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VORWORT. 


Indem ich hiermit den XVII. Band dieser Serie der Öffentlichkeit übergebe, dürfte es angemessen sein, 
wie man das zu tun pflegt, in einem Vorwort einige Bemerkungen über die in diesem Bande enthaltenen Arbeiten 
vorauszuschicken. 

Eigentlich war es von Anfang an mein Ziel, hauptsächlich meine hier zu publizierenden Studien dem Proto¬ 
plasmaproblem in dessen verschiedenen Phasen zu widmen und die in den beiden nächstvorhergehenden Bänden 
begonnenen Berichte über die Ergebnisse meiner Untersuchungen hinsichtlich der Struktur des Protoplasmas in 
den Eiern von Wirbellosen und Wirbeltieren, in den Nervenzellen, den Sinnesorganen und einer Beihe von Drüsen 
fortzusetzen, um, falls es mir möglich sei, dieses so fundamentale Problem von verschiedenen Seiten her in eine 
mehr allgemeingültige Beleuchtung zu bringen. 

Während des Studiums der Eier fand ich aber bald, dass eine umfassendere Untersuchung der Eilmllen 
nötig sei, um in gewisse Geheimnisse der Struktur der Eier selbst tiefer eindringen zu können. Hierdurch wurde, 
wie dies sich nicht selten auf dem Gebiete der Histologie und Biologie ereignet, die geplante Forschung von 
dem ursprünglichen Thema dieser Studien gewissermassen abgelenkt. Die Untersuchungen der Eihüllen nahmen 
mehr Zeit und Mühe in Anspruch, als ich berechnet hatte, und so wuchs die Arbeit über diese Struktur, obwohl 
sie diesmal auf das Gebiet der Wirbeltiere beschränkt wurde, zu einer grösseren Abhandlung aus, als von vorn 
herein beabsichtigt war. Ich hoffe aber, dass die auf sie also angewendete Zeit und Mühe nicht ganz nutzlos 
geopfert ist. Hierbei wurden auch einige interessante Entdeckungen, welche von anderen Forschern in früheren 
Perioden gemacht oder gestreift waren, aber später mehr oder weniger vollständig vergessen worden sind, von 
neuem gemacht und ins Licht gezogen sowie auch eingehender ausgeführt und gewürdigt. 

In den nächst folgenden vier Abhandlungen ist dann die feinere Struktur des Protoplasmas berücksichtigt 
worden, und zwar teils durch Studien über den Bau einer Drüse, der Niere, teils durch solche Studien an einem 
Sinnesorgan, dem Geschmacksorgan, sowie an einigen Arten von Nervenzellen. Mehrere andere Untersuchungen 
ähnlicher Natur, sowohl an Sinnesorganen wie an Drüsen verschiedener x4.rt, waren von mir seit lange in Arbeit 
und schon beinahe abgeschlossen. Ebenso eine Abhandlung über die erste Ausbildung der Eier von Ascaris 
megalocephala bis zum Eintritt des Spermiums in das Ei, zu welchen Untersuchungen ich durch die liebenswürdige 
Hilfe des Herrn Professor Dr. M. C. Dekhuyzen in Utrecht und seines Assistenten Herrn Van der Slooten ein 
sehr reichliches und schön präpariertes Ascarismaterial erhalten habe. Die Veröffentlichung dieser, wie noch 
einiger anderer Mitteilungen musste aber leider, infolge während der letzten Zeit wiederholt eingetretener Hinder¬ 
nisse, für einen folgenden Band aufgeschoben werden. Dagegen füge ich hier zwei Mitteilungen über Spermien 
verschiedener Tiere und einige Bemerkungen zur Frage von der allgemeinen Protoplasmastruktur bei, welche 
letzteren eine Beantwortung der Besprechung derselben vom Herrn Professor Dr. Fe. Mevks in Kiel enthält. 

Die Untersuchungen, deren Ergebnisse hier veröffentlicht werden, v. a. diejenigen, welche die Eier der 
Knorpel- und Knochenfische betreffen, sind teilweise in der der Akademie der Wissenschaften in Stockholm ange- 
hörigen zoologischen Station bei Kristineberg in Bohuslän ausgeführt; ich benutze nun die Gelegenheit, dem Vor¬ 
steher dieser Station Herrn Dr. .Hjalmab Östergren für den freundlichen Beistand bei der Anschaffung des hierzu 
benutzten Materiales meinen herzlichen Dank auszusprechen. 

Schliesslich drücke ich der geschickten Präparatrice Fräulein Anna Edman, welche in der Verfertigung der 
zahlreichen, vorzüglichen mikroskopischen Präparate unermüdlich gewesen ist; sowie dem Herrn Direktor Justus 
Cedeequist, der die von mir gemachten, meistenteils farbigen, schwer wiederzugebenden Zeichnungen durch die 
beigefügten Tafeln in schöner Weise reproduziert hat; ferner dem Herrn Dr. Kael Aueebach, welcher mir mit 
sorgfältiger Bevision der Korrekturbogen geholfen, und schliesslich auch dem Faktor der Druckerei Herrn Emil 
Holmberg, der den Druck des Textes genau besorgte, meinen besten Dank aus. 

Stockholm, den 29. November 1912. 


Der Verfasser. 
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Zur Kenntnis der Hüllen und besonders des 
Follikelepithels an den Eiern der 

Wirbeltiere. 

Taf. I—VIII. 

Einleitende Worte. 

Bei meinen Studien über die Struktur des Protoplasmas, in den Eiern von Wirbellosen und Wirbeltieren 
stiess ich bin und wieder auf die Schwierigkeit, die oft so verschieden erscheinenden Eihüllen sicher zu identifizieren 
oder wenigstens auf gemeinsame Baupläne zurückzuführen. Dass in dieser Beziehung im Tierreich eine Beihe von 
differierenden Verhältnissen vorkommt, ist ja seit dem Anfang der biologischen Forschung bekannt. Man hat 
auch von alters her versucht, die Eihüllen der verschiedenen Klassen und Ordnungen, Gfenera und Arten der Tiere 
miteinander zu vergleichen und auf gemeinsame Gfrundpläne überzuführen. Dass dies in mancher Hinsicht allmäh¬ 
lich gelungen ist, lässt sich u. a. auch in den zusammenfassenden Hand- und Lehrbüchern ersehen. So z. B. in 
den vor etwa einem Jahrzehnt erschienenen verdienstvollen Darstellungen von Kobschelt und Heideb (Lehrbuch, 
1902) und von Waldeyee (0. Hertwig’s Handbuch, 1902). Aber schon aus diesen übersichtlichen Zusammen¬ 
stellungen geht deutlich hervor, dass hier und da nicht unbedeutende Schwierigkeiten obwalten, wenn man die 
bei den verschiedenen Tieren vorkommenden, in manchen Bichtungen spezifizierten, und verschieden angeordneten 
Eihüllen auf einen gleichen Bauplan zurückführen will. 

Eine ganz besondere Veranlassung zu diesen meinen näheren Studien hinsichtlich der Eihüllen gab aus¬ 
serdem ein Befund an den Ovarialeiern der Eidechsen. Im Jahre 1889 hatte ich beim Kaninchen gesehen, dass 
feine Ausläufer der EoHikelzellen die Zona pellucida von aussen her radiierend bis zur Eioberfläche durchdringen 
und mit dieser Zusammenhängen. Bei der Durchmusterung der Literatur fand ich dann, dass der scharfsichtige 
deutsche Histologe W. Flemming dies schon mehrere Jahre vorher (1882) gesehen und in seinem Sammelwerke 
Zellsubstanz, Kern und Zellteilung» erwähnt hatte. Dagegen bemerkte ich leider nicht, dass auch der italienische 
Histologe Gl. Paladino im Jahre 1887 dasselbe Strukturverhältnis beschrieben hatte, weshalb ich diese 
historische Tatsache in meinen diesbezüglichen beiden Mittelungen nicht anführen konnte. Seitdem ist aber diese 
Präge von einer Beihe nahmhafter Forscher weiter untersucht und geschildert worden, wobei einige dieser Auf¬ 
fassung huldigten, andere aber nicht, so dass die Lösung des Problems noch nicht als ganz erledigt betrachtet 
werden konnte. 

Bei einer Untersuchung der Ovarialeier von Lacerta viridis im vorigen Winter erhielt ich nun an Vertikal¬ 
schnitten prachtvolle Bilder von Verbindungen der Follikelzellen mit der Eizelle. In den oben angeführten über¬ 
sichtlichen Darstellungen von Waldeyee und von Kokschelt und Heideb fand ich aber keine Erwähnung dieses 
Verhaltens, sondern nur eine von C. K. Hoeejiann im Jahre 1889 veröffentlichte Figur eines Eidechseneies, in 


2 


welcher solche Verbindungen fehlen. Ich suchte dann in Hoppmann' s eigener betreffender Abhandlung und traf 
darin gar keine Angabe über diese Verbindungen. Als ich nach Abschluss meiner Untersuchungen zum Nieder¬ 
schreiben des geschichtlichen Teils überging, fand ich zu meiner Überraschung, dass teils schon im Jahre 1870 Wal¬ 
de™ selbst in seinem berühmten Werke »Eierstock und Ei» von solchen Verbindungen gesprochen, teils dass auch 
Th. Eimee im Jahre 1872 dies Strukturverhältnis bei einem anderen Beptil, der Bingeinatter, gefunden und erwähnt 
hatte. In einigen danach folgenden Schriften sah ich zwar die Angaben Eimer's kurz referiert, aber im ganzen 
wenig gewürdigt oder sogar angezweifelt. Man hatte ja bei gewissen Knochenfischen von aussen her durch die 
Eihüllen nach der Eioberfläche eindringende Kanälchen gefunden, welche als für die Ernährung des Eies dienend 
angenommen wurden, dass aber wirkliche Ausläufer der Eollikelzellen durch diese Kanälchen ins Ei eindrangen, 
wurde nicht wahrgenommen. Schon im Jahre 1854 entdeckte Johannes Müllee an den Eiern des Barsches die 
zahlreichen, die äussere gallertige Eihülle durchdringenden feinen Böhrchen, in denen er eine schleimige Masse 
fand. »Die Frage ist», sagt er sogar, »ob jede der Böhren aus einer Zelle hervorgeht, die sich geöffnet, oder ob 
die Böhren ursprünglich intercellular sind und ob ihre Wände von den Besten mehrerer zusammenstossender 
Zellen herrühren, ferner ob ursprünglich mehrere Schichten von Zellen übereinander liegen». Auf die Angaben 
und Meinungen einiger späterer Forscher hinsichtlich der Müller'schen Böhrchen werde ich in dieser kurzen Ein¬ 
leitung nicht näher eingehen, sondern diese Frage für die betreffenden Einzelkapitel aufsparen. Einige Forscher 
sind offenbar der Wahrheit recht nahe gelangt, jedoch ohne dass ihre Ansichten noch richtig durchgedrungen sind. 
Zwar hat man immer mehr eingesehen, dass an den Barscheiern die Böhrchen Ausläufer der Follikelzellen ent¬ 
halten; man lässt aber meistens diese Ausläufer an der Zona radiata endigen. So sagt Waldeyer in seiner schönen,, 
übersichtlichen Darstellung vom Jahre 1902 (0. Hertwig’s Handbuch): »Die sogenannten Böhrchen sind durch 
Ausläufer der Follikelzellen bedingt, welche breit an jeder Zelle beginnen (daher die trompetenartige Verbreiterung 
der Böhrchen), oft einen korkzieherartig gewundenen Verlauf einhalten und bis zur Zona radiata Vordringen. 
Nach dem Untergang der Follikelzellen und ihrer Ausläufer erhalten sich die von letzteren in die Gallerte einge¬ 
grabenen Böhrchen.» 

Weil ich bei der Besprechung der Eihüllen, v. a. der Fische und Beptilien, auf diese Fragen eingehender 
znrückkomme, will ich mich hier auf die angeführten Beispiele der Follikelzellenausläufer beschränken. 

Es soll aber schon hier hervorgehoben werden, dass Waldeyer, obgleich er, wie erwähnt, schon im Jahre 1870* 
in seinem klassischen Werke »Eierstock und Ei» die Ansicht ausgesprochen hat, dass, wenigstens bei Beptilien und 
gewissen Knochenfischen, die Follikelepithelzellen Fortsätze in das Ei hineinsenden, dies jedoch in seiner genannten 
übersichtlichen Darstellung vom J. 1902 nicht weiter besprochen, noch die betreffenden späteren eingehenderen An¬ 
gaben Eimer’s erwähnt hat. Eben infolgedessen blieben mir diese historischen Data verborgen, bis ich nach dem 
eigentlichen Abschluss meiner Untersuchungen zur Durchmusterung der älteren Geschichte dieser Fragen überging. 

In der folgenden Darstellung werde ich nun versuchen, bei Vertretern der verschiedenen Wirbeltierklassen, 
diese Strukturverhältnisse eingehender zu erforschen und fange hierbei mit denjenigen bei der Fischen an. 
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I. 

Bei den Fischen. 

Die Cyelostomen. 

Myxine gdutinosa Lin. 

Taf. I. Fig. 1—8. 

Was die Eihüllen von Myxine betrifft, so sind sie meines Wissens nur wenig in eingehender Weise unter¬ 
sucht worden. Man hat zwar die dicke Schale der reifen Eier z. T. berücksichtigt; die eigentlichen Hüllen und 
das Follikelepithel scheinen in den verschiedenen Stufen ihrer Ausbildung nicht genauer studiert zu sein. 

Wenn man die kleinen Eier der Ovarien an vertikalen Medianschnitten des in Carnov'schein oder Zen- 
ker'schem Gemische gehärteten Materiales nach gelungener Färbung in HEiDENHAiN'scher oder EHELicH-BioNDi-sclier 
Lösung untersucht, so findet man unter der äusseren, mehrschichtigen, teilweise lamellaren und kernführenden 
Bindegewebskapsel oder Theca folliculi eine einfache Schicht abgeplatteter Zellen mit ebenfalls abgeüachten Kernen; 
diese Zellen ragen mit ihrer meistens niedrigen mittleren Erhabenheit nur wenig in den Eiraum, d. h. in das 
Protoplasma des Eies, hinein. Hie Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas stösst direkt an diese Zellschicht, ohne 
sichtbare Membran zwischen ihnen. Hie Fig. 1 der Taf. I gibt an einem solchen Yertikalschnitt eines 0,2 mm. 
grossen Eies diese Verhältnisse nach Biondifärbung wieder. Hiese einfache abgeplattete Zellschicht ist offenbar 
das Follikelepithel. Nach aussen von ihr findet sich eine dünne Lamelle, die sich mit sauren Anilinfarben stark 
färbt; mit Biondifärbung wird sie also stark rot (s. die Fig. 1). In einem folgenden Stadium vermehrt sich 
allmählich das Protoplasma dieser Zellen ein wenig, so dass man zuletzt Zellen von der Höhe wie die in Fig. 2 
abgebildeten finden kann. In dem anstossenden Protoplasma der oberflächlichen Eischicht nimmt man bisjetzt nur 
eine undeutliche und ganz kurze radiäre Streifung wahr, indem sich zwischen länglichen, hellen Bläschen in deren 
Zwischenwänden streifenartige Züge bilden. 

In den danach folgenden Stadien, an Eiern von etwa 1 mm. im Hurehmesser, sieht man fortwährend die 
Follikelzellen nur eine einfache, zusammenhängende Lage ausmachen, deren Kerne in der Seitenansicht oval oder 
rundlich, in der Flächenansicht aber meistens rundlich erscheinen und an verschiedenen Stellen derselben Eier 
eine etwas wechselnde Grösse darbieten. Hie Fig. 3, 4 und 5 der Taf. I geben vertikale Medianschnitte der 
Oberflächenpartie solcher Eier von 1—1,5 mm., und zwar Fig. 3 und 5 nach Hämatoxylin-, Fig. 4 nach Biondi¬ 
färbung, wieder. In der letzteren färben sich diese Kerne, wie auch alle Kerne in der bindegewebigen Theca 
folliculi, stark grün. Hie anstossende Schicht des Eies zeigt nun etwas deutlicher die schon früher erwähnte 
radiäre Streifung; dicht an der Zellschicht erscheint zwar eine dünne Lage sehr feinkörniger Struktur, aber nach 
innen von ihr ist eine eigentümliche Lage von kegel- oder zipfelförmigen Gebilden entstanden, welche ihre Basis 
nach aussen, ihre Spitzen nach innen kehren; in diesen Gebilden bemerkt man gerade oder etwas gebogene Streifen, 
welche nach innen hin in der Spitze zusammenlaufen, nach aussen hin etwas voneinander divergierend in die 
erwähnte feinkörnige Lage auslaufen und verschwinden, ehe sie die Kernregion der Follikelzellen erreichen; diese, 
gewöhnlich etwas glänzenden Streifen Averden in Biondilösung rot, in Hämatoxylin schwärzlich gefärbt (Fig. 3, 4, 
5 der Taf. I). Eine eigentliche Grenze zwischen den Follikelzellen und dem Eiprotoplasma sieht man übrigens 
hier nicht; es scheint vielmehr, als ob sie in diesem Stadium untereinander zusammenhingen; jedenfalls bemerkt 
man hier keine besondere Grenzmembran zwischen ihnen. Zuweilen trennt sich zwar von dem Eiprotoplasma die 
gestreifte Schicht, welche als eine Art Zona radiata aufgefasst werden kann, falls sie nicht eher als eine »Zonoid- 
Schicht» im Sinne A r on His zu bezeichnen ist, in welchem Falle eine Avahre Zona radiata fehlt und nur durch die 
envähnte feinkörnige, aber gar nicht abgegrenzte Lage nach innen von der Follikelzellschicht vertreten wird (Fig. 5). 

In den danach folgenden Entwicklungsstadien, an den Eiern von 2,5 mm. u. s. av., in denen die Hotter¬ 
körner auftreten und sich weiter vermehren und ausbilden, verschwindet allmählich die gestreifte Schicht (Fig. 6, 
7, 8), und die Hotterkörner rücken, immer grösser AA r erdend, dicht an die Follikelzellschicht hinan, Avobei nur 
dünne Protoplasmamembranen die Hotterkörner voneinander trennen. Auch in diesen weiteren Entwicklung 
Stadien der Eier bemerkt man zAvischen der eigentlichen Eioberflächenschicht und der Follikelzellschicht keine 
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Grenzmembran oder eine sonstige Grenzlinie; sie scheinen miteinander in inniger Berührung zu stehen. Die Big. 8 stellt 
eine Partie vom vertikalen Querschnitte eines 13 mm. langen Eies dar, das also nicht weit vom Reifungsstadium 
ist. Die Eollikelzellen sind noch gut erhalten, obwohl ihre Kerne etwas kleiner und niedriger als in den nächst 
früheren Stadien erscheinen; in Biondilösung färben sie sich noch grün, wobei aber ein Nucleolus sich, wie in 
den vorhergehenden Stadien (Fig. 7), rötlich färbt. 

Die nach aussen von der Follikelzellschicht befindliche, sich mit Hämatoxylin schwärzlich, mit Biondi- 
färbung rot färbende Haut, die schon an den kleinen Eiern (Fig. 1—3) vorhanden ist, und die in den folgenden 
Stadien (Fig. 4, 5) dicker erscheint, findet sich, obwohl verdünnt, noch in dem hochentwickelten Stadium (Fig. 8), 
nach innen von der nunmehr dicken und dichten bindegewebigen Kapselschicht. 




Die Holoeephalen und Plagiostomen. 

Taf. I, Fig. 9-19; Taf. II. 


Die ovarialen Eier der Haifische habe ich mit besonderem Interesse zum Gegenstand der Untersuchung 
gemacht, weil sie mit einem Follikelepithel vorsehen sind, welches im ganzen auffallend komplizierte und sogar 
mit dem der Eidechsen ähnliche Verhältnisse darbietet. Dies Epithel ist zwar seit alters von mehreren Forschern 
bearbeitet und beschrieben worden, und doch ist die Kenntnis desselben noch nicht weit gelangt. Man hat sich 
mehr mit der Frage der eigentlichen Eihüllen, v. a. hinsichtlich des Vorkommens einer Membrana vitellina, als mit c.em 
Bau des Follikelepithels beschäftigt. Allerdings hatten schon Balfoue (1878) und einige andere Forscher nachgewiesen, 
dass dies Epithel mehrschichtig ist und aus verschieden grossen und verschieden gestalteten Zellen besteht, von 
denen hei Kaja und Scyllium Abbildungen geliefert wurden, welche noch in den neueren Hand- und Lehrbüchern wieder¬ 
gegeben worden sind. Giacomini hat im J. 1896 und Schmidt 1898 dies bestätigt. Der letztere Autor, welcher 
besonders die Entwicklung der Ovarialeier der Haifische untersuchte, hat von Torpedo und ebenfalls von Chimaera 
Abbildungen von Vertikalschnitten des Follikelepithels bei jungen Tieren geliefert, die aber eigentlich nur dessen 
Zusammensetzung aus den zwei verschieden grossen Zellarten, die er, wie Giacomini vorher, wahrgenommen hatte, 
nicht aber deren Ausläufer und übrige Charaktere angehen; hinsichtlich der Chimaera bemerkte er, dass der Bau 
ihrer Ovarialeier am meisten mit dem der Kajidae übereinstimmt. 

Was nun aber zuerst die Frage von den eigentlichen Eihüllen und v. a. der Membrana vitellina betrifft, 

so führe ich hier einige hierauf bezügliche Angaben an. 

Auf das Follikelepithel, der sog. Membrana granulosa, komme ich später, hei der Darstellung der Ver¬ 
hältnisse hei den einzelnen Vertretern der Ordnung zurück. 

Gegenbaue *) fand (1861) an den jungen Eiern der Ovarien der Haifische keine Membranen. An Eiern 
von 1—2 mm. von Kaja sah er eine dünne Dottermembran (Membrana vitellina ); hei Acanthias konnte diese 
Membran sehr dick werden; eine andere, gestreifte Membran nach innen von ihr fand er bei diesen Tieren nicht. 

A. Schultz 2 ) (1875) beschrieb an den Ovarialeiern der Selachier eine homogene Membran, welche er als 
eine Basalmembran der Follikelzellen auffasste; hei Raja fand er eine durchlöcherte Membran, bei den Squalidae 
eine breite homogene Membran und eine schmale Zona radiata. 

Balfoue 3 ) (1878) sah hei Scyllium vor dem Auftreten der Follikelzellen eine dünne, die Membrana vitellina 
darstellende Hülle, welche dem Ei angehört; an Eiern von 0,5 mm. war schon eine Zona radiata vorhanden, deren 
Dicke, wie auch die der M. vitellina, hei grösseren Eiern wächst, um schliesslich wieder zu atrophieren, so dass 
die Zona radiata verschwindet und die M. vitellina unmessbar fein wird. Auch bei Kaja traf er die beiden 
Membranen. 

A. H. Schmidt 4 ) (1898) fand schon bei den kleinsten Eizellen eine allerdings unmessbar dünne Zellmembran, 
die durch das ganze Lehen des Eies bestehen bleibt (Membrana vitellina); sie ist ein Bestandteil der Eizelle; in den 
verschiedenen Stadien des Wachstums der Eizellen und bei den verschiedenen Genera der Selachier hat die M. 
vitellina eine verschiedene Dicke; bei allen nimmt sie zuerst an Dicke zu, um dann wieder abzunehmen und an 
den reifen Eiern verschwindend dünn zu werden. Bei Chimaera monstrosa wird, im Gegensatz zu den Kajidae, 
die M. vitellina ziemlich dick. Innerhalb derselben sieht man bei vielen Eizellen die Zona radiata, die als eine 
zarte Schicht mit vielen sehr feinen radiären Streifen die Innenseite der Dottermembran auskleidet; anfänglich ist 
keine Zona radiata vorhanden, sie tritt als eine dünne Schicht auf, wächst allmählich an Dicke, wobei die 
Streifung deutlicher wird, wonach die Zona wieder dünner wird und verschwindet. Je dicker die M. vitellina, 
desto dicker ist die Zona radiata. Am reifen Acanthiasei fand sich keine solche Zona. Die Zona ist nach Schmidt 


') C. Gegenbaur, Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthier-Eier mit partieller DoUertheiluag. Müllers Archiv 1861. 

5 ) A. Schultz, zur Entwickelungsgeschichte des Selachiereis. Archiv f. mikr. Anat., Bd 11, 1875. 

3 ) B. M. BalfoüR, 0» the Structure and Development of the Vertebrale Ovary. Quart. Journ. of Micr. Sc.. Bd 18, 1878. 

4 ) A. H. Schmidt, Untersuchungen über das Ovarium der Selachier. Tijdschr. der Nederl. dierkundige Vereenigung. 2 Ser., Del 6, 1, 1898. 
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eine Schicht von kondensiertem Zellplasma, und die feinen Streifen sind der Ausdruck der kontinuierlichen Zufuhr 
von flüssigen Nahrungsstoffen, die von der Umgebung der Eizelle durch Vermittlung der Follikelepithelzellen 
derselben in Folge osmotischer Kräfte Zuströmen. 

Bei meiner vorliegenden Untersuchungsreihe habe ich die betreffenden Verhältnisse bei Chimaera monstrosa, 
Raja clavata, Raja radiata und Squalus acanthias (Acanthias vulgaris) berücksichtigt, von denen mir in der Zoolog. 
Station der schwed. Akad. der Wissenschaften das nötige Material zu Gfebote stand, und ich fange hier mit 
den Befunden bei Chimaera an. 


Chimaera Monstrosa Lix. 

Taf. I, Fig. 9—11. 

Wie schon oben bemerkt wurde, hat E. Gtacomini im Jahre 1896 gefunden, dass bei Chimaera das anfangs 
mit nur einer Schicht niedriger Zellen versehene Follikelepithel der jungen Eier später wächst und höher wird, 
wobei es sich zu einem aus zwei Zellarten bestehenden und mehrschichtigen Epithel ausbildet, ungefähr wie dies 
bei den Kochen der Fall ist. Im Jahre 1898 hat auch A. H. Schmidt diese Tatsache hervorgehoben. 

Von Chimaera verfügte ich über einige Ovarien mit noch ganz jungen Eiern. Die angeführten Fig. 9 und 
10 stellen vertikale Medianschnittpartien solcher Eier dar, und zwar Fig. 9 von einem ganz kleinen und Fig. 10 
von einem etwas grösseren und älteren Ei. An beiden Figuren erkennt man, dass in dem Follikelepithel in 
der Tat zwei verschiedene Zellarten vorhanden sind, welche in mehreren Schichten liegen; in dem des kleineren 
Eies (Fig. 9) sind diese Zellen noch viel spärlicher und weniger mehrschichtig als in dem des grösseren Eies (Fig. 
10). Man sieht in Fig. 9 drei besonders grosse und zwei etwas kleinere Zellen mit je einem runden (kugeligen) 
Kern, welche Zellen eine untere (innere) Schicht bilden, und über (nach aussen von) ihnen acht kleinere, ovale 
Kerne, wmlche von nur wenig Protoplasma umgeben sind und deshalb gedrängt liegen; ausserdem findet sich in 
der inneren Schicht noch ein solcher Kern. Nach innen (unten in der Fig.) von diesem Epithel bemerkt man 
eine rötlich gefärbte, bandartige Schicht, den vertikalen Durchschnitt einer Hülle, welche die eigentliche Aussen - 
fläche des Eies umgibt. Durch diese letztere Hülle schicken nun vier von den in der Figur abgebildeten grösseren 
Zellen Ausläufer hindurch, nämlich die drei linken je einen, die rechts gelegene nicht weniger als drei solche in 
das Ei selbst hinein, w t o sie sich in feine Protoplasmafäden auflösen und direkt mit dem Protoplasma des Eies 
selbst Zusammenhängen. Die Ausläufer der Follikelepithelzellen gehen also durch wirkliche, präformierte Kanälchen 
der rotgefärbten Hülle in das Ei hinein. Nach innen von dieser Hülle bemerkt man aber, zwischen ihr und dem 
eigentlichen Eiprotoplasma, noch eine Schicht, welche nur undeutlich eine radiär-streifige Struktur angibt und nach 
innen, gegen das Ei hin, am Vertikalschnitt eine girlandenartige Abgrenzung zeigt. Die andere Zellart des 
Follikelepithels des Eies lässt sich hier in ihren Gestalt- und Anordnungsverhältnissen nicht deutlich erkennen, 
weil die Zellen so dicht gedrängt liegen. 

In der den Vertikalschnitt des Epithels von dem etwas grösseren (älteren) Ei wiedergebenden Fig. 10, wo 
das Epithel weit dicker und mehrschichtiger ist, findet man nun die beiden beschriebenen Zellarten wieder, näm¬ 
lich zuerst die grossen ballonartig angeschwollenen Zellen, welche hier in etwa drei Schichten liegen und mit je 
einem grossen, kugeligen, den ebenfalls kugeligen Nucleolus und verschiedene Chromatinschlingen und Fäden ent¬ 
haltenden Kern und einem reichlichen, körnig fähigen Protoplasma, welches die äussere Endpartie der Zellen oft 
nicht ganz ausfüllt, versehen sind. Vom inneren (unteren) Umfang mehrerer dieser Zellen geht nun auch 
hier ein Ausläufer hinaus, welcher durch einen Kanal nach »innen (unten) von dem Epithel gerade oder gebo¬ 
gen oder sogar spiralig gewunden in die Eioberfläche sich einsenkt und, sich hier verbreiternd und in seine Mitom- 
fäden auflösend, mit dem Eiprotoplasma direkt zusammenhängt und in dasselbe übergeht. Hier ist aber nach innen 
von der schon am kleineren Ei vorhandenen und beschriebenen Hülle der Eioberfläche, welche auch hier rot ge¬ 
färbt, aber mit schwarzen Seitenenden abgebildet und bedeutend dicker als am kleineren Ei erscheint, noch die zweite 
Lage mit den radiierenden Streifen vorhanden. In den mit Hämatoxvlin-Eisenalaun und Eosin gefärbten Präpara¬ 
ten tritt jene Hülle oft ganz schwarz hervor, bei stärkerer Differenzierung gibt sie die schwarze Farbe mehr oder 
weniger ab, und die rote Eosinfarbe bleibt zurück; in einem gewissen Stadium solcher Abfärbung lassen sich die 
durch sie hindurchtretenden Zellausläufer, welche länger als die Hüllensubstanz die Hämatoxylinfarbe behalten, noch 
in ganz schöner Weise wahrnehmen und verfolgen, und dies sowohl durch die rotgefärbte Hülle als durch die 
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nach innen davon befindliche radiäre Schicht, welche auch dicker als am jüngeren Ei geworden ist, in der äusseren, 
schwarz- oder rotgefärbten Hülle bemerkt man keine anderen radiierenden Bildungen als die hier und da befind¬ 
lichen, oft gewundenen Kanäle der Follikelzellausläufer, sonst erscheint sie homogen oder höchstens unbestimmt 
gekörnt. In der nach innen von ihr gelegenen Lage treten zwischen den eigentlichen Ausläuferkanälen zahlreiche 
feinere, körnig erscheinende radiierende Streifen hervor, welche schwärzlich oder, nach stärkerer Eisenalaun- 
Abfärbung, rötlich gefärbt sind; dass ein Teil dieser Streifen wirklich feinen Follikelzellausläufern entspricht, 
lässt sich hier und da nach weisen (Fig. 10, links), alle können dies aber nicht tun; es scheint deshalb, als ob die 
meisten als Mitomfäden des Eiprotoplasmas sich hier aus diesem gebildet .hätten, indem sie innen mit diesem 
Zusammenhängen. Hie innere Grenzlinie dieser Lage, welche dem eigentlichen Eiprotoplasma dicht anliegt und 
mit ihm innig zusammenhängt, ist, wie bei dem jüngeren Ei, am Vertikalschnitt, auch girlandenförmig oder feston- 
artig; und bei näherer Untersuchung zeigt sich, dass dies davon abhängt, dass an den Stellen, wo die gröberen 
Ausläufer der Follikelzellen ins Ei hineinlaufen und mit seinem Protoplasma Zusammenhängen, konische oder 
trompetenförmige Einbuchtungen in der oben beschriebenen Lage entstehen, welche also mit dem vereinigten 
Protoplasma der Ausläufer und des Eies erfüllt sind (Fig. 10 der Taf. I). 

Wie soll man nun die beiden das Ei umhüllenden Schichten auffassen und bezeichnen? Meiner Ansicht 
nach entspricht die äussere Hülle oder Lamelle der Zona radiata der anderen Fische und der Wirbeltiere im allge¬ 
meinen, obwohl ihre radiäre Struktur nur teilweise hervortritt, während die nach innen von ihr befindliche Lage 
der Zonoidschicht von His homolog ist. Die letztere ist offenbar aus der Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas 
hervorgegangen und gehört ihm auch fortwährend an. W T as die Abstammung der äusseren Hülle betrifft, so lässt sich 
darüber zwar diskutieren, ob sie von dem Follikelepitkel oder vom Eiprotoplasma ihren Ursprung habe. Nachdem 
aber durch diese meine Untersuchungen nachgewiesen worden ist, dass das Eiprotoplasma in den früheren Stadien 
der Entwicklung des Eies mit den Ausläufern der Follikelzellen in direkter Verbindung steht und also diese beiden 
Zellarten miteinander in synzytialem Zusammenhang stehen, so scheint mir diese Diskussion eigentlich überflüssig. 
Das Nährmaterial des Eies muss ja während dieser Periode durch die Follikelzellschicht, und zwar mit 
ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit durch ihre direkte Vermittelung, dem Eie zugeführt werden; ob nun das Ei 
selbst durch seine weitere Bearbeitung dieses Materiales die eigentliche Absonderung der fraglichen Hülle ausführt, 
ist, obwohl sehr annehmbar, schwer sicher zu beweisen; doch spricht dafür die lamellär gleichartige Beschaffenheit 
dieser Hülle, welche, wenn sie von den einzelnen Follikelzelleu abgesondert wäre, wohl kaum eine so regelmässige 
Anordnung annehmen würde. Man könnte nun auch daran denken, dass die Follikelzellausläufer selbst bei der 
Absonderung der im Leben sicherlich nicht festen, sondern wahrscheinlich nur weichen oder sogar halbflüssigen 
Hülle wirksam seien; einige Zeichen hierfür, z. B. konzentrische Einge an den Tangentialschnitten der fixierten 
Hülle, um die Kanallumina herum, sind nicht nachweisbar. In der Fig. 11 der Taf. I ist ein solcher Tangential¬ 
schnitt wiedergegeben, welcher die Hülle an ihrer Oberfläche parallel getroffen hat, und wo die Anordnung der 
gröberen, quer getroffenen Zellausläufer als schwarze Körner in ihren ebenfalls quer getroffenen Kanälen sichtbar 
ist; das graue Band des Hüllenschnittes stellt eine von Hämatoxylin noch etwas gefärbte Partie dar. Beim Studium 
noch jüngerer Eier, wenn man die eben angelegte, hier als Zona radiata bezeichnete, noch sehr dünne Lamelle be¬ 
trachtet, findet man auch, dass sie als eine ganz ebene, von einander parallelen Flächen begrenzte Bildung auftritt 
und unter den Füssen der Follikelepithelzellen ohne Unebenheiten und ohne andere Unterbrechungen, als die noch 
ganz kleinen Kanallumina, verläuft. Manches spricht also für die Auffassung, dass diese Hüllenlamelle durch eine 
Art Absonderung der Eioberfläche selbst entsteht und sich ausbildet, obwohl dies nicht durch eine direkte Beob¬ 
achtung bewiesen werden konnte. 

Von einer anderen, wirklichen Dottermembran, einer »Membrana vitellina» der Autoren, sah ich dagegen 
nie eine Spur. 

Es bleibt aber noch übrig, die zweite Art der Epithelzellen im Follikelepithel bei den etwas entwickelteren 
Eiern von Chimaera zu schildern. Die Fig. 10 der Taf. I gibt von ihnen das charakteristische Aussehen an 
solchen Schnitten, welche vertikal durch die Medianpartie des Eies gelegt sind, wieder. Diese Zellen sind sogleich 
durch die kleine Grösse ihrer meistens länglich ovalen Kerne und den lang ausgezogenen Zellkörper ausgezeichnet. 
Im grossen und ganzen sind sie in radiärer Eichtung angeordnet, stehen also vertikal gegen die Eioberfläche, 
obwohl sie manchen Biegungen und Krümmungen unterliegen, indem sie zwischen die angeschwollenen Zell¬ 
körper der grösseren Zellen eingefügt sind. Diese langen, schmalen, mit kleinen Kernen versehenen Zellen beginnen 
nach aussen hin mit etwas erweiterten Füssen an einer hier gegen die bindegewebige äussere Hülle oder Theca 
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folliculi befindlichen, sich mit Hämatoxylin schwärzlich färbenden Lamelle und tragen in der Kegel in dieser ihrer 
äusseren Partie den ovalen Kern, welcher mit mehreren Chromatinkörnern und Fäden und mit einem Kernkör¬ 
perchen versehen ist; dann schliessen sie sich früher oder später zusammen und schmiegen sich, zu gröberen oder schma¬ 
leren Zellsträngen vereinigt, zwischen den grossen Zellen nach innen, wobei einzelne von ihnen noch ihren Kern 
tragen, und laufen, noch zu solchen Bündeln vereinigt, hier und da aber auch voneinander sich trennend und vereinzelt, 
bis an die äussere Fläche der Zona radiata, wo sie sich mit etwas verbreiterten Füssen ansetzen. Nun sieht es 
aber hin und wieder so aus, als ob wenigstens von einem Teil dieser Zellfiisse feine Ausläufer durch die Zona 
radiata bis zur Eioberfläche treten würden. Es ist aber äusserst schwer, dies sicher zu eruieren. Bei der Schil¬ 
derung der entsprechenden Verhältnisse an den Eiern der Kochen, wie auch bei den übrigen hier besprochenen 
Fischen, komme ich auf diese Frage wiederholt zurück. 


Squalus acanthias Lin. 

(Aeanthias vulgaris Müll. & Heni.e). 

Taf. I, Fig. 12—17. 

Die Eier von Acanthias bieten in betreff der Zusammensetzung ihres Follikelepithels von dem eben 
geschilderten bei Chimaera, ebenso wie auch von dem unten zu schildernden Follikelepithel der Kocheneier, wesent¬ 
liche Differenzen. Bei Acanthias ist nämlich dies Epithel nur einschichtig und zeigt nur eine einzige Art von 
konstituierenden Zellen. 

Wenn man die jüngsten, kleinsten Eier von Acanthias untersucht, trifft man, nach innen von der bindegewebigen 
Theca und von ihr durch eine dünne, in Hämatoxylin sich schwärzende, in Säurefuchsin sich rötlich färbende Lamelle 
getrennt, eine Lage ungefähr gleich hoher und breiter Zellen mit verhältnismässig grossem, kugeligem oder querliegen¬ 
dem ovalem Kern, in welchem ein deutliches Lininfadengeflecht mit Chromatinkörnern hervortritt (Fig. 12 der Taf. 
I). Bei genauer Untersuchung bemerkt man nun, dass von der inneren (unteren) Oberfläche dieser Zellen mehrere 
Fortsätze auslaufen, welche die hier anstossende Eihülle in feinen Kanälen durchziehen. Diese Hülle ist schon 
an ganz jungen Eiern verhältnismässig dick; sie färbt sich mit Hämatoxylin schwarz, und zwar entweder 
in ihrer ganzen Dicke, oder, nach der Differenzierung in verschieden starkem Grade, zuweilen nur in der mitt¬ 
leren Partie (Fig. 12), und wird zuletzt ganz entfärbt, wobei sie aber nach Eosinfärbung rot erscheint. Nach 
innen (unten) von dieser Hülle erkennt man eine dünnere Schicht, welche eine deutliche radiäre Streifung von 
kurzen, parallelen Stäbchen zeigt, die sich mit Hämatoxylin schwarz färben. Unter dieser Schicht stösst das eigent¬ 
liche Eiprotoplasma hinzu, in welchem man hier und da lange, feine, radiär verlaufende Fäden bemerkt, welche 
als Fortsetzungen der die Hülle durchziehenden Ausläufer der Follikelzellen imponieren, deren Verlauf durch die 
Stäbchenlaee sich aber nur sehr schwer sicher demonstrieren lässt. 

Wenn man nun das Verhalten dieses Epithels beim Anwachsen der Eier verfolgt, so findet man, dass die 
Schicht sich allmählich verdickt und die Zellen sich immer mehr verlängern resp. erhöhen, aber stets nur ein¬ 
schichtig bleiben. Die Fig. 13 gibt ein solches Stadium des anwachsenden Follikelepithels, aus einem rundlich¬ 
ovalen Ei, dessen Längsdurchschnitt 1,5 mm. betrug, wieder; die Zellen sind hier weit höher, und ihre Kerne haben 
sich verlängert und in der Längsrichtung der Zellen gestellt. Unter (nach innen von) dieser Zellschicht findet 
sich hier eine ausserordentlich stark verdickte Membran, welche rechts die schwarze Hämatoxylin-, links die rote 
Eosinfärbung zeigt, und nach unten (innen) von derselben erkennt man die schon in Fig. 12 vorhandene radiäre 
Stäbchenschicht, aber mit verlängerten schwarzgefärbten Stäbeben. Ich glaubte zuerst, dass die so bedeutende 
Dicke der geschilderten Hüllenschichten davon herrührte, dass sie schief getroffen, also nicht echte Medianschnitte 
seien, wodurch solche Schichten natürlich dicker erscheinen als sie wirklich sind; durch die Durchmusterung der 
ganzen Schnittserie des Eies überzeugte ich mich jedoch, dass die fraglichen Hüllen in diesem Stadium eine solche 
Dicke besitzen. Diese Hüllen lassen sich wohl beim Vergleich mit dem Verhalten bei Chimaera auch als die 
Zona radiata und die Zonoidschi cht bezeichnen. In dieser Zona radiata konnte ich aber leider nicht Kanäle und 
sie durchziehende Ausläufer der Follikelepithelzellen nachweisen. Bei stärkerer Hämatoxylinfärbung blieb die Zona so 
dunkel, dass in ihr keine Struktur wahrgenommen werden konnte, und nach der Differenziation mit Eisenalaun wurde 
mit Eosin alles rot, und die gesuchten Ausläufer waren nicht nachweisbar; das einzig sichtbare war eine Art horizon- 
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taler Schichtung - in der Zonasubstanz; das in Fig. 12 deutlich vorhandene Vorkommen von die Zona durchziehen¬ 
den Zellausläufern blieb also in dem Stadium der Fig. 13 nicht demonstrierbar. 

In den danach folgenden Ausbildungsstufen dieser Eier wächst das Follikelepithel fortwährend, bis es an Eiern 
von etwa 3 mm. an und noch lange danach die Höhe erreicht, welche in Fig. 14 der Taf. I wiedergegeben worden 
ist. Man findet nun ein echtes, palisadenartiges Zylinderepithel, dessen Zellen zwar nicht besonders scharf von¬ 
einander abgegrenzt zu sein scheinen, sondern hier und da miteinander verklebt sind und eine undeutlich streifige 
Struktur mit kleinen Alveolen zwischen den körnigen Streifen darbieten. Sie sind aber alle von ganz derselben 
Art und tragen meistens ihren länglich ovalen Kern in der Kühe ihres äusseren Endes; nur einzelne dieser Zellen 
haben den Kern weiter nach innen (unten), zuweilen sogar im innersten Ende. Mitotische Teilungen dieser Follikel¬ 
zellen kommen recht oft vor; in solchen Fällen senkt sich der Kern nach innen (unten) hin, entweder zur Mitte 
oder zum inneren Ende der Zelle; solche Mitosen in den verschiedenen Stadien sah ich also recht zahlreich, obwohl 
meistens vereinzelt, in diesem Epithel. Die Fig. 14 zeigt rechts eine solche schon geteilte Zelle. Mit dem Biondi- 
gemische färbt sich das Chromatingerüst der Kerne in allen diesen Zellen grün, ein Nucleolus tritt aber in ihnen 
rötlich-violett hervor (Fig. 15 d. Taf. I), und die Chromosomen der sich teilenden Zellen werden, wie gewöhnlich, 
stark grün (s. dies. Fig., in ihrer Mitte). Am inneren Ende der Zellen bemerkt man feine faserige Fortsätze, die in 
die Oberfhichenschicht der Zona radiata eindringen; sie liessen sich aber nie weiter in ihr verfolgen. Die Zona 
zeigte sich nunmehr weniger dick als im Stadium der Fig. 13, bot aber auch hier keine weitere Struktur als eine 
undeutliche konzentrische Schichtung und dieselben Färbungstendenzen wie vorher. Nach innen von dieser eigent¬ 
lichen Zonaschicht erkennt man eine Art Zonoidschicht mit radiär angeordneten, feinen, körnigen Stäbchen, welche 
je nach der Stärke der Abfärbung mehr oder weniger schwärzlich oder auch rot gefärbt erscheinen. Dicht an diese 
Schicht stösst der Dotter mit seinen rotgefärbten Kugeln, welche je eine kleinere, vom Hämatoxvlin schwarz 
gefärbte Kugel enthalten und von dem zurückbleibenden Protoplasma umgeben sind. 

In den danach folgenden Stadien der Ausbildung und Vergrösserung der Acanthias-Eier erhält sich das 
Follikelepithel noch lange in derselben Beschaffenheit. Zuletzt wird es aber allmählich wieder reduziert. Die Fig. 
13 stellt es in Biondifärbung von einem (33 mm.) grossen Ei dar; die Zellkerne sind auffallend kleiner und weniger 
chromatinhaltig geworden, und das Protoplasma zeigt eine Menge von Vakuolen; die Zona radiata ist nunmehr 
ganz dünn und die Zonoidschicht ist verschwunden, wobei der Dotter bis an die Zona vorgedrungen ist. 

Schliesslich habe ich auch zum Vergleich die Hülle des Embryonalsacks eines 25 cm. langen Embryos unter¬ 
sucht und in Fig. 17 der Taf. I eine kleine Partie eines Vertikalschnittes derselben wiedergegeben; an der äusseren 
Grenze des mit den grossen Dotterkörnern versehenen Dotters bemerkt man noch eine sehr reduzierte rotgefärbte 
Zona und nach aussen von ihr ein zu einer niedrigen Zellschicht verändertes Follikelepithel, dessen Kerne sich 
aber im Biondigemische noch grün färben; nach aussen davon ist eine Starke, bindegewebige, Blutgefässe führende 
Schicht vorhanden, deren äussere Oberfläche von einem mehr als einschichtigen Epithel überzogen ist. 

Wie aus dieser Darstellung hervorgeht, ist, wie schon oben bemerkt wurde, an den Eiern des Acanthias 
die Beschaffenheit des Follikelepithels von dem der Chimaera sehr verschieden. Nach der Darstellung der Verhält¬ 
nisse dieses Epithels bei den Bochen komme ich auf diese Frage noch einmal zurück. 


Raja elavata Lin. und Raja radiata Dono van. 

B. clav. Taf. II, Fig. 1—6 und Taf. I, Fig. 19. 

B. rad. Taf. II, Fig. 7 — 14 und Taf. I, Fig. 18. 

Ich werde hier die betreffenden Verhältnisse bei den beiden Bochenarten zusammen behandeln, weil bei 
ihnen derselbe Typus herrscht und die auf den Tafeln mitgeteilten Abbildungen einander komplettieren können. 
Wie schon oben bemerkt wurde, sind bei den Bochen die Beschaffenheit und die Anordnung des Follikelepithels 
denen bei Chimaera ähnlich, aber von denen bei Acanthias abweichend. Die Forscher, welche dies Epithel bei 
den Bochen beschrieben haben, sind v. a. Gegenbaue, Baleoue und Giacomini. Gegenbaue j ) zeigte, dass die Zellen 
dieses Epithels in jungen Eiern einschichtig und niedrig, in etwas älteren Eiern zylindrisch und doppelschichtig 
angeordnet sind. H. Ludwig bestätigte (1874) diese Angaben. Balfoue 2 ), welcher besonders bei Scyllhm, aber 

') Gegenbaük, C., Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthiereier mit partieller Dottertheilung. Müli.ek's Archiv f. Anat. u. Physiol., 1861. 

s ) F. M. Bai.foür. 1. c. 
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und die Eimembran von 
Scyllium canicula. 

Nach Balfour. 

fe, Foll. epith.; fe\ sek. Foll. epith,; vt, Membr. 
vit.; zu, Zona rad.; yk, Dotter. 


rrnd Eimembranen 
von Raja. 
Nach Bai.rjur 


auch bei Raja , das Follikelepithel untersuchte, fand es ebenfalls in jungen Stadien platt und einschichtig; an 
etwas älteren Eiern sah er es palisadenartig; später wurde ein Teil der Zellen fiaschenähnlich und in mehreren Lagen 
angeordnet; zwischen ihnen waren kleinere, ovale Zellen eingelagert; er gab hiervon einige kleine Figuren, welche 
z. T. in mehreren späteren Arbeiten als typisch reproduziert worden sind und auch hier mitgeteilt werden. Ein 

Teil der flaschenähnlichen Zellen erreichen, wie Balfoue bemerkt, die Membrana 
vitellina, gehen aber offenbar nicht weiter. In älteren Stadien der Eier werden 
die Zellen z. T. kleiner. Diese Zellen haben nach ihm wahrscheinlich mit der 
Nutrition der Eier zu tun. Fig. 1 und 2 hier im Texte geben Balfours’ Fig. wieder.. 

In späterer Zeit hat v. a. E. Giacomini x ) (1896) diese Strukturver¬ 
hältnisse bei den Selachiern untersucht. Durch die Güte des Autors, welcher 
mir neulich auf mein Ersuchen ein Exemplar der in unseren Bibliotheken 
leider nicht zugänglichen Arbeit zugesandt hat, bin ich, vor dem Drucke 

dieses Abschnittes, in der Lage, dieselbe hier zu referieren. Giacomini unter¬ 

suchte das Follikelepithel sowohl bei verschiedenen Hai- Arten als auch bei 
Rochen (. Myliohatis , Trygon, Torpedo ) sowie bei Chimaera. Bei den ersteren 
fand er, abweichend von der Beschreibung Balfour’s, stets nur ein ein¬ 
schichtiges Epithel, zuerst von platten, später von hohen zylindrischen Zellen. Bei den Rochen dagegen und bei 

Chimaera ist zwar in den jüngsten Stadien nur eine einfache Schicht platter Zellen vorhanden; dann werden sie 

aber höher und differenzieren sich in zwei Arten, von denen die eine fortwährend klein bleibt, die andere aber 
die von Balfoue beschriebene flaschenartige Form annimmt und zu bedeutender Grösse wächst, wobei das Epithel 
mehrschichtig wird. In noch reiferen Stadien (28—30 mm. im Durchmesser) wird es wieder einschichtig, nie¬ 
driger, kubisch. Bei Trygon fand Giacomini auch die von Leydig erwähnte faltenartige Einbuchtung der gefäss- 
haltigen Follikelwand in den Dotter hinein wieder und entdeckte bei Myliobatis eine solche Anordnung in noch 
grösserer Ausbildung. Dass die Zellen des Follikelepithels für die schnellere Nutrition der Eier eine wichtige 
Bolle spielen müssen, betont der Verfasser. Indessen ist es mir, weder im Texte, noch an den Figuren, gelungen, 
zu finden, dass er innere Fortsätze von den Zellen des Follikelepithels in den Dotter hinein geschildert oder ab¬ 
gebildet hat. Von seinen Figuren erlaubeich mir hier die dies Epithel am deutlichsten darstellende wiederzugeben. (Fig. 3.) 

Korschelt und Heider (Lehrbuch, allg. Th. I, 1 & 2, 1902) 

zr 

fassen in ihrer übersichtlichen Darstellung die betreffenden Ver¬ 
hältnisse bei den Bochen und Haien derart zusammen: »Mit dem 
weiteren Wachsthum des Eis vollziehen sich am Follikel des Selachier- 
eis recht beträchtliche Umwandlungen. Zunächst erlangt das Epithel 
eine sehr regelmässige Anordnung und stellt eine einschichtige Lage 
kubischer Zellen dar, welche bald höher werden, so dass der Follikel 
dann aus einer Schicht dicht gedrängter prismatischer Zellen besteht. 
Nach aussen ist das Follikelepithel von einigen, jetzt ebenfalls recht 
regelmässig angeordneten Zellschichten umgeben, von welchen die 
innere jedenfalls bindegewebiger Natur, die äussere möglicher Weise auf Epithelzellen zurückzuführen ist (Balfoue). 
Nach innen begrenzen das Follikelepithel die schon früher erwähnten durch Differenzirung der oberflächlichen 
Dotterschichten entstandenen Membranen, Dotterhaut und Zona radiata. Es ist bemerkenswerth, dass die Dotter¬ 
haut bereits bei ganz jungen Eiern, auch vor der Follikelbildung, schon vorhanden sein kann, und dass sie früher 
als die Zona radiata zur Ausbildung gelangt. Beide Eihüllen erscheinen anfangs verhältnissmässig dick, während 
sie später mehr zurücktreten. Das bisher einschichtige Follikelepithel wird später mehrschichtig, bis etwa fünf 
Zellenlagen über einander befindlich sind, nur da, wo das bei den älteren Eiern immer randständige Keimbläschen 
liegt, bleibt es einschichtig. Mit dem grösseren Wachsthum des Eis kehrt allmälig der ganze Follikel wieder in 
den einschichtigen Zustand zurück. So liegen die Verhältnisse bei den Squaliden, bei denen alle Follikelzellen 
ziemlich gleichartig ausgebildet oder doch nicht wesentlich von einander verschieden sind, während bei den Rajiden 
zwischen den gewöhnlichen schmalen Follikelzellen solche von bedeutend grösserem Umfang auftreten. Nach 
Balfoue sind sie anfangs von tiaschenförmiger Gestalt; jedenfalls kann man zwischen ihnen und den gewöhnlichen 
Follikelzellen alle Uebergänge beobachten, wie dies eingehend von Schmidt beschrieben wird.» Überhaupt darf 


«C-i 



Fig. 3. Follikelepithel und Eimembranen von Myliobatis bov. 
Nach E. Giacomini. 

ff, Tlieca foll.; ed, sek. End. und Epith.; ef, Follikelepithel; 
me, Membr. vit.; zr, Zona radiata. 


’) E. Giacomini, Contrib. all’istol. dell'ovario dei Selaci etc. Ric. d. Labor, anat. d. R. TJnivers. di Siena, Vol. 5, 1896. 
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man wohl, sagen die Verfasser, annehmen, dass diese grossen Zellen, die als »abortive Eizellen» zu betrachten 
sind, zur Ernährung des Eies in Beziehung stehen, wie dies schon Balfour und Giacomini annahmen. Auffallend 
ist es nur, dass gerade die grossen Eier der Squaliden diese besonders differenzierten Eollikelzellen entbehren. 
Korschert und Heider reproduzieren hierzu einige Figuren von Balfour und A. H. Schmidt. 

Ich selbst untersuchte sowohl von Raja clavata als radiata die Eier der Ovarien in den verschiedensten 
Stadien, von den ganz kleinen und jungen von 0,1 mm. an bis zu den ganz reifen und teile auf der Taf. II im 
Vertikalschnitt durch die Medianpartie der Eier eine Auswahl von Abbildungen der wichtigsten Stadien mit. In 
den ganz jungen Stadien (Grösse des Eies von 0,1 mm.) ist das von einer dünnen, bindegewebigen Hülle oder 
Theca umgebene Eollikelepithel nur einschichtig. Man bemerkt aber schon eine deutliche Grössendifferenz der 
Zellen, indem zwar die meisten ganz klein sind, und, mit einem rundlichen oder ovalen Kern und wenig Proto¬ 
plasma im Zellkörper versehen, in dem ganz niedrigen Eollikelraum aneinander gedrängt liegen, während hier und 
da grössere und die Farbe viel schwächer annehmende, länglich ovale, der Eioberfläche parallele und auch 
niedrige Zellen zwischen den kleinen eingeschoben liegen. Die Fig. 1 der Taf. II gibt von Baja clavata eine 
Partie von einem Vertikalschnitt eines solchen Eies wieder: in der links gelegenen Hälfte derselben sieht man 
eine grössere solche Zelle mit schon ziemlich reichlichem, weniger dichtem Protoplasma und verhältnismässig 
grossem Kern; nach links von ihr sind noch zwei Zellen, welche wahrscheinlich derselben Art sind, sichtbar. 
Unter diesem noch so wenig ausgebildeten, einschichtigen Follikelepithel ist eine, obwohl noch ganz dünne, mit 
Eosin gefärbte Zona radiata wahrzunehmen. 

In den folgenden Stadien (an Eiern von 0,3 bis etwa 1 mm.) bleibt das Follikelepithel, obwohl es an 
Dicke nicht wenig gewachsen ist, noch der Hauptsache nach einschichtig. Die Fig. 2 der Taf. II stellt bei Kaja 
clavata einen Vertikalschnitt eines 0,s mm. messenden Eies und Fig. 3 eines 0,7 mm. messenden Eies dar; und 
von Baja radiata gibt die Fig. 7 eine solche Partie eines ebenfalls ganz kleinen Eies wieder. In allen diesen drei 
Figuren erkennt man, dass die Zellen sich in zwei ganz verschiedene Zellarten differenziert haben, nämlich teils 
in auffallend grosse, gleichsam bauchig aufgeblasene, mit grossem, weniger mitomreichem Protoplasma und grossem 
kugeligem Kern versehene Zellen, welche meistens durch die ganze Dicke des Follikelepithels reichen, und teils 
in ganz kleine, mit kleinem Kern und spärlichem Protoplasma versehene Zellen, welche zwischen und zuweilen 
nach aussen von den grösseren eingefügt liegen. Das Protoplasma der grösseren Zellen sammelt sich oft an einer 
Stelle des Umfangs des grossen Kerns und strahlt von hier aus, mehr oder weniger deutlich radiär, gegen die 
Zellperipherie, an welcher eine dünne membranartige Schicht, eine Art Zellmembran, sichtbar ist; in der Mitte 
dieser Protoplasmaansammlung bemerkt man Körner, welche als Diplosomen erscheinen (Fig. 8 der Taf. II). Die 
nach innen (unten) von dem Follikelepithel vorhandene Zona radiata ist allmählich dicker geworden, und bei ge¬ 
nauer Untersuchung der hierfür geeigneten Präparate (Fig. 3 der Taf. II) bemerkt man, dass durch sie eine grosse 
Anzahl feiner Fasern vertikal, d. h. radiär, hindurchläuft, welche Ausläufer der Follikelzellen sind und zur Eiober- 
fläcke hervordringen; nach innen von der Zona ordnen sie sich noch eine kleine Strecke fortwährend radiär, um 
dann in das Eiprotoplasma überzugehen. In den danach folgenden Stadien der Eientwicklung verdickt sich das 
Follikelepithel allmählich mehr und mehr und erscheint als mehrschichtig. Die Fig. 4 stellt die zwei unteren 
Drittel eines Vertikalschnitts desselben von einem 1 mm. grossen Eie von Baja radiata dar; man sieht hier die 
grossen Follikelzellen, dicht aneinander gedrängt, in mehreren Schichten gelegen, und zwischen ihnen einige kleinere 
Zellen; von den grösseren Zellen gehen Fortsätze durch die nunmehr dickere (hellrot gefärbte) Zona radiata zur 
Eioberfläche, in welche sie eindringen, um sich mit ihr zu vereinigen. Die Fig. 10 stellt ebenfalls den grössten 
Teil von der Dicke des Vertikalschnitts von einem 5 mm. grossen Ei von Baja radiata und Fig. 12 einen eben¬ 
solchen Schnitt, in seiner ganzen Dicke, von einem 6 mm. grossen Ei derselben Bochenart dar. Man erkennt 
hier in sehr deutlicher Weise die zwei verschiedenen Zellarten, von denen die grossen, ballonartig angeschwol¬ 
lenen mit ihrem reichlich, in der Zellperipherie oft ganz lose angeordneten und radiierenden Mitomgeflecht und 
ihrem grossen kugeligen Kern nach unten (innen) hin einen bald dickeren, bald schmaleren Ausläufer aussenden, 
welcher durch die noch weiter verdickte Zona radiata, entweder in gerader, radiärer, Bichtung oder auch schief 
verlaufend, gebogen, geknickt oder spiralig, durch die ziemlich engen Kanäle der Zona bis zur Eioberfläche zieht 
und in etwas verschiedener "Weise, oft kegel- oder »trichterförmig» erweitert, mit dem Protoplasma des Eies 
zusammenhängt. Zwar lassen sich nicht an den Schnitten aller dieser Zellen die Fortsätze nachweisen und 
verfolgen, weil sie gewöhnlich nicht in gerader, radiärer Bichtung von der Zelle auslaufen und weiter ziehen; 
durch die Untersuchung von Schnittserien überzeugt man sich jedoch, dass alle diese Zellen mit solchen, bald 
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dickeren, bald schmaleren Ausläufern versehen sind. Zuweilen gehen von einzelnen Zellen sogar mehrere Ausläufer 
aus, oder ein dicker Fortsatz teilt sich, wie in der Fig. 12 der Taf. II, beim Durchtritt durch die Zona in zwei 
oder mehrere Aste. 

Die zweite Art von Zellen in dem Follikelepithel lässt sich an solchen Vertikalschnitten, welche durch die 
Medianpartie der Eier gelegt sind, mit Erfolg studieren. Die beiden Fig. 10 und 12. der Taf. II zeigen nun, 
dass diese Zellen in radiärer (vertikaler) Richtung die ganze Epithelschicht durchlaufen, obwohl sie hier und da 
zwischen den grossen, ballonartig angeschwollenen Zellen oft gebogen verlaufen müssen. Die Form der zweiten 
Art von Zellen ist ganz schmal, beginnt aussen und endigt innen mit je einem fussartig etwas erweiterten Ende 
und verdickt sich spindelförmig ein wenig in dem Teil, wo der länglich ovale Kern gelegen ist; der Kern liegt 
bald der Aussenfüiche des Follikelepithels nahe, bald aber auch weiter nach innen hin und zuweilen sogar in der 
inneren Endpartie der Zelle. 

Zuweilen hat es nun den Anschein, als ob auch von diesen Zellen Ausläufer ausgingen, welche durch die 
Zona zur Eioberfiäche ziehen, wie es an den Fig. 10 und 12 wiedergegeben ist. Schon bei der Chimaera wurde 
diese Frage berührt. Definitiv kann ich die Sache nicht verneinen, jedoch ist es wohl weit wahrscheinlicher, dass 
solche Bilder davon herrühren, dass abgeschnittene Ausläufer der grossen Zellen in der Nähe der anderen 
Zellen in die Zona eindringen und von diesen auszulaufen scheinen. An Tangentialschnitten der Zona erkennt 
man, dass die die Ausläufer der Zellen beherbergenden Kanäle in diesem Stadium der Eientwicklung nicht dicht 
aneinander liegen; Fig. 11 der Taf. II stellt einen etwas schief getroffenen solchen Schnitt dar, an welchem man 
die dunkel gefärbten, quer oder schief abgeschnittenen Zellausläufer in ihrer natürlichen Anordnung bemerkt; 
am oberen Rand der Figur sieht man die schief getroffene Oberfläche der Zona mit dem Netz der Fussenden der 
zweiten Art von Zellen. In den zwischen diesen, die Ausläufer führenden Kanälen befindlichen Partien der 
Zona erscheint ihre Substanz undeutlich körnig oder sogar fein netzartig alveolär und färbt sich mit Hämatoxylin 
kaum oder nur äusserst schwach, dagegen mit dem Eosin stark; falls von den Zellen der zweiten Art Ausläufer 
durch sie zögen, würden die Kanäle und die in diesen durchziehenden Ausläufer weit zahlreicher sein, als die Fig. 
11 zeigt. Nach aussen von dem Follikelepithel findet sich stets eine Blutgefässe führende bindegewebige Hülle,, 
die Theca folliculi, welche in Fig. 12 (wie auch in den Fig. 3 und 2) wiedergegeben ist. 

Bei Raja clavata sind nun die betreffenden Strukturverhältnisse sehr ähnlich. In der Fig. 4 der Taf. II 
liegt ein Vertikalschnitt des Follikelepithels von einem 6 mm. grossen Ei von dieser Roche vor. Das ganze 
Epithel ist zwar weniger dick; die beiden Zellarten, v. a. die grösseren Zellen, sind hier relativ ansehnlicher, die 
der anderen Zellart aber kürzer. Der Hauptsache nach ist indessen, wie erwähnt, der Bau bei den beiden Rochen¬ 
arten ganz ähnlich. 

Weil es von Interesse war, zu erfahren, wie sich die Kerne der beiden Zellarten zu der Biondilösung 
verhalten, habe ich dies untersucht und teile in den Fig. 18 und 19 der Taf. I je ein Bild von Vertikalschnitten 
des Epithels dieser beiden Rochen mit. Die Fig. 18 ist von Raja radiata, die Fig. 19 von Raja clavata. Alle 
Kerne der zweiten Zellart färben sich, wie die Fig. zeigen, grün; die Kerne der grossen Zellart zeigen entweder, 
wie in Fig. 18, sowohl rote als grüne Chromatinkörner, den Nucleolus aber rotviolett, in Fig. 19 ist der Nucleolus, 
sowie ein Teil der Chromatinkörner, violett, nicht grün. 

Bei der höheren Ausbildung und Vergrösserung der Rocheneier tritt eine auffallende Reduktion des Follikel¬ 
epithels ein. Die Dicke desselben wird immer geringer, und im Zusammenhang hiermit werden die radiären Zellen 
(der zweiten Art) immer kürzer, wie auf Taf. II die Fig. 13 und 14 von der Raja radiata und Fig. 5 von Raja clavata 
zeigen. Diese Zellen, welche nunmehr wie ein Zylinderepithel erscheinen und Zwischenräume zwischen sich darbieten, 
durch welche man zwischen den Zellen vorhandene quere Verbindungsfäserchen laufen sieht, ähneln nunmehr den 
Zellen des Follikelepithels von Acanthias, und dies um so mehr, als nun die meisten Kerne dieser Zellen in der Nähe 
der äusseren Zellen liegen; die Chromatinkörner dieser Kerne sind auch meistens in ihrer Grösse und Anzahl 
reduziert. Vor allem sind aber die grossen ballonförmigen Zellen mehr oder weniger degeneriert; sie sind nun¬ 
mehr nur ganz sparsam vorhanden und liegen nicht in mehreren Schichten; aber auch ihr Aussehen ist grössten¬ 
teils verändert, ihr Protoplasma und die Chromatinkörner ihres Kerns sind vermindert, der Kern ist sehr oft einge¬ 
sunken und zusammengefallen, von der Seite betrachtet, etwa halbmondförmig gestaltet, wie es in den Fig. 13 
und 14 (Taf. II) wiedergegeben ist. Man findet nicht mehr Fortsätze von ihnen durch die zwar noch vorhandene, aber 
sehr verdünnte Zona radiata zur Eioberfläche ziehen. Zwischen den radiären Zellen trifft man ferner sehr oft 
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zahlreiche eigentümliche Körner (Fig. 13 und 14), welche sich, wie die Dotterkugeln, im Hämatoxylin schwarz 
färben. Die Fig. 13 und 14 rühren von Eiern von 13—15 mm. Durchmesser, die Fig. o von einem Ei von. 20 
mm., also von beinahe reifen Eiern, her. 

* * 

* 

Wenn ich nun die für die vorliegende Frage wichtigsten Ergebnisse dieses Abschnittes zusammenzufassen 
suche, soll hier folgendes hervorgehoben werden: 

1. An den Eiern der bisher untersuchten Haifische findet sich stets ein Follikelepithel, welches, wie schon 
seit lange von verschiedenen Forschern, Gegenbauk, Baleotte, Giacomini, Schmidt u. a. geschildert worden ist, an 
den ganz jungen Eiern einschichtig und niedrig ist, in etwas mehr ausgebildeten Stadien aber sich erhöht und 
vermehrt, wobei es zuerst mehr kubisch und sogar zylindrisch wird. Bei den Selachiern bleibt es in der 'Hegel 
fortwährend einschichtig und zylindrisch. Bei den Höchen und ebenfalls bei der holocephalen Ghimaera differen¬ 
ziert sich das Epithel zu zwei Zellarten von verschiedener Grösse und Form, welche sich in einer charakteristischen 
Weise untereinander anordnen und eine gewisse »Mehrschichtigkeit» darbieten, indem die eine Art der Zellen, 
welche blasen- oder flaschenförmig anschwellen, sich mit ihrem kernführenden Zellkörper gewöhnlich in mehr als 
einer Schicht lagern, wobei aber der von ihnen nach innen hin auslaufende Fortsatz den inneren Saum des Fol¬ 
likelepithels erreicht. Die Mehrschichtigkeit ist also in der liege] mehr illusorisch als wirklich vorhanden. 

In der weiteren Ausbildung dieses Follikelepithels trifft schon früh nicht nur ein Stillstand, sondern sogar 
eine Reduktion ein, indem die Zellen niedriger werden und sich in ihrem Zellkörper und Kern degenerations¬ 
ähnliche Veränderungen zeigen, so dass in dem reifen Stadium das ganze Epithel eine mehr oder weniger starke 
degenerative Rückbildung darbietet; bei den Tieren, in deren Follikelepithel eine Art »Mehrschichtigkeit» vorkam, 
schwindet in der Regel auch dieses Verhältnis. 

2. Bei Chimaera und bei den Rochen fand ich konstant, dass schon von frühen Stadien an wenigstens die 
eine Art der Zellen (die grössere, flaschenförmige), protoplasmatische Fortsätze in geringerer oder zahlreicherer Menge 
nach innen hin senden, welche Fortsätze die eigentliche protoplasmatische Oberflächenschicht des Eies erreichen 
und mit ihrem Protoplasma in Verbindung treten. Sobald eine deutliche Zona radiata ausgebildet wird, verlaufen 
diese Fortsätze oder Ausläufer der Follikelzellen durch die recht zahlreichen Kanälchen dieser Zona hindurch und 
lassen sich an medianen Vertikalschnitten verfolgen. In den späteren Stadien der Eiausbildung scheinen sich diese 
Verbindungsausläufer stark zurückzubilden und zu verschwinden. 

Bei den Selachiern ist es schwerer, die inneren Ausläufer der Follikelzellen nachzuweisen; manches deutet 
jedoch darauf hin, dass sie während einiger Zeit Vorkommen, um dann auch zu Grunde zu gehen. 
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Die Knochenfische. 

Taf. III—Y. 

»Der interessanteste Theil des Eischeies», sagt Brock 1 ) in seinen vorzüglichen »Beiträgen», »sind unstreitig 
seine Hüllen, deren complicirter Bau von jeher die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt hat». Brock 
hat in dieser seiner Abhandlung auch eine Übersicht der betreffenden Literatur bis 1878 geliefert, so dass ich 
auf dieselbe hinweisen kann und nur die aller wichtigsten Momente hier anzuführen brauche. 

Bathke (1883) und v. Baer (1835) scheinen zuerst dieser Frage Aufmerksamkeit gewidnet zu haben; gegen¬ 
über ihren »für uns heute fast unverständlichen Angaben» ist die Darstellung von Agassiz und Vogt (1845) von 
grundlegender Art, indem sie die Haupteihülle (la membrane coquilliere) die Zona radiata, entdeckten, deren 
chagrinierte Flächenzeichnung sie wahrnahmen und als Ausdruck von Porenkanälchen deuteten; nach innen von 
dieser Hülle sei noch eine wahre Dotterhaut vorhanden. Leuckart (1853) nahm dieselben Hüllen an. Durch die 
schon oben erwähnte Arbeit Johannes Müller's (1854) über die mit Böhrchen versehene, dicke gelatinöse Hülle 
der Eier des Barsches und seine Differenzierung der betreffenden Art von Hüllen der Follikelzellen von den 
sekundären des Vogeleies wurde die Lehre von den Eihüllen im ganzen befördert, wonach die Entdeckung der 
Mikropyle durch Doyere (1855) und die weitere Würdigung derselben durch Bruch (1855) die Aufmerksamkeit auf 
die Hüllen der Fischeier noch mehr, und zwar ganz besonders durch die Arbeit von Beichert (1856), richtete. 
Letzterer Forscher unterschied zwei Eihüllen, die punktierte (Zona radiata), und die nach aussen von ihr gelegene 
homogene zweite Eihülle, an welcher die Zöttchen, falls vorhanden, sitzen. Dann stellte Kölliker (1858) fest, 
dass die Streifung der Zona radiata der Ausdruck wirklicher, die Zona durchsetzender Ivanälchen ist; in ihr unter¬ 
schied er zwei Schichten, die »poröse Dotterhaut» und die äussere Lamelle derselben; die Zöttchen gehören zu 
dieser Dotterhaut; ob aber noch dazu eine besondere, wirkliche Dotterhaut existiert, liess Kölliker unentschieden. 
A. Thomson (1859) und Bansom (1867) traten dagegen entschieden für die Existenz einer inneren wirklichen 
Dotterhaut ein. Waldeyer (1870) und His (1873) hatten sie nicht wahrnehmen können, wogegen Oellacher (1872) 
und Eimer (1872) sie als sichergestellt annahmen. 

Brock gab dann eine nähere Darstellung seiner eigenen Befunde. Er konnte »ausser den secundiiren und 
oft erst spät auftretenden Eihüllen, wie die Gfallertkapsel des Barsches und verwandte Gebilde», nur eine wirk¬ 
liche Eihaut unterscheiden, und zwar die als Zona radiata bezeichnete. Was die von Beichert und Kölliker 
beschriebene äussere Lamelle derselben betrifft, trug er Bedenken, sie als konstant zu erklären. Die Querstreifung 
scheint ganz ausnahmslos vorhanden zu sein; an frischen Präparaten ist sie immer nachzuweisen. Nach aussen 
sitzen auf der Zona die bekannten länglichen keulenförmigen Zöttchen, welche, von der Oberfläche -betrachtet, die 
chagrinierte Zeichnung geben, die aber nicht bei allen Knochenfischen sich finden. Die nach innen von der Zona 
von mehreren Autoren beschriebene eigentliche Dotterhaut (Membrana vitellina) konnte Brock nicht bestätigen, so 
dass nach ihm diese Frage bis auf weiteres noch offen zu lassen ist. \ om Dotter selbst zeigt besonders die 
äussere Schicht Eigentümlichkeiten, welche jedenfalls im Zusammenhänge mit der Ernährung und dem Wachstum 
des Eies stehen. Wie Gegenbaur zuerst nachwies, findet sich, w^enn der wachsende Dotter sich mit körnigen 
Einlagerungen erfüllt, eine äussere Bandschicht, die sich davon frei erhält und das homogene feinkörnige Aussehen 
des jungen Dotters bewahrt. Er fand diese »helle Bandschicht» bei \ ögeln, Selachiern und Beptilien; bei Knochen¬ 
fischen wies sie His nach und bezeichnete sie als die »Zonoidschicht -. An reifen (und nahezu reifen) Eiern von 
Knochenfischen ist diese Schicht verschwunden, und statt derselben findet man die Bindenschicht von His. An 
der Gegebaur’schen Bandschicht entdeckte Eimer bei der Bingeinatter eine radiäre Streifung, welche er für Aus¬ 
läufer des Follikelepithels in den Dotter erklärte. Es gelang Brock, auch bei mehreren Knochenfischen diese 
Streifung nachzuweisen, und er »möchte fast glauben, dass wir es hier mit einer allgemeinen Erscheinung zu thun 
haben und dass diese Streifung in vielen Fällen nur darum vermisst wird, weil sie nur in einer bestimmten Lnt- 
wicklungsperiode deutlich ausgeprägt erscheint». Meist nimmt diese Streifung nur einen Ieil der Bandschicht ein, 
so dass letztere dann aus zwei Lagen zusammengesetzt erscheint, einer äusseren gestreiften und einer inneren, 

*) Y, BßOCK, Beiträge zur Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane der Knochenfische . Morphologisches Jahrbuch. 4. Band, 1.8(8. 
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ebenso breiten homogenen, welche letztere aber bei Perca fehlte; die Grenze zwischen beiden Schichten ist eine 
meist scharfe Linie. Diese ganze Lage gehört dem Dotter. Dass die Follikelepithelien Ausläufer durch die 
Zona radiata senden, hält Brock für fast gewiss, doch setzt das Ei der Knochenfische der Verallgemeinerung 
dieser Anschauung und besonders der Übertragung der Eimer’schen Anschauung nicht unerhebliche Schwierig¬ 
keiten entgegen. Eine solche fand Brock z. B. in der verschieden feinen Streifung der Schichten. »Wenn 
die Streifung der Zona radiata, woran wohl nicht mehr zu zweifeln ist, den optischen Ausdruck von 
Porencanälchen wiedergibt», so lässt sich schwer verstehen, wie so grobe Ausläufer, wie wir nach der Streifung 
der Zonoidschicht annehmen müssen, durch so feine Bährehen kommen sollen, abgesehen davon, dass auch 
ihr Weg durch die Zöttchenschicht unklar ist. Dazu kommt noch die Gestalt der grossen platten Zellen des 
Follikelepithels an den jungen Eiern. Brock fühlte sich jedoch überzeugt, »dass das Follikelepithel in der That 
die vornehmste, wenn nicht einzige Quelle für die Ernährung und das Wachsthum des Dotters ist und dies durch 
die Ausläufer bewerkstelligt, welche es durch die Zona radiata hindurch in den Dotter schickt». Die Zöttchen 
sind aber nichts weiter als sekundäre Anhangsgebilde der Zona radiata, welche weder mit dem Follikelepithel, noch mit 
dem Dotter etwas zu tun haben. Was das succesive Auftreten der einzelnen Eihüllen betrifft, sah Brock überall 
zuerst die Zona radiata auftreten und erst, Avenn diese eine gewisse Dicke erlangt hat, ungefähr gleichzeitig aussen 
die Zöttchen und innen die gestreifte Zonoidschicht erscheinen. Was dann das Follikelepithel betrifft, dessen Exi¬ 
stenz bei jungen Eiern von His verneint wurde, betonte Brock, dass das Fischei zu allen Zeiten eine Granulosa 
besitzt, welche zwar an jüngeren Eiern schwer sichtbar ist, aber durch Versilberung als eine Mosaikzeichnung 
nachgewiesen Averden kann und aus grossen, platten, polygonalen Zellen besteht; je mehr die Eier wachsen, desto 
kleiner werden diese Zellen, aber auch höher und an reifenden Eiern zuletzt kubisch oder keilförmig. 

Brock stützte seine Darstellung auf die Untersuchung von mehr als 50 verschiedenen Arten von Knochenfischen. 

Im Jahre 1885 veröffentlichte Oaysiaxnikoav ') eine grössere Abhandlung über das Ei, hauptsächlich hei 
Knochenfischen, und beschrieb hierbei die Verhältnisse bei jeder Art für sich. Die von ihm behandelten Fische 
Avaren Salmo trutta, Perca fiuviatilis, Lota vulgaris, Osmerus eperlanus, Acerina vulgaris, Gasterosteus, Coregonus, 
Esox, Anguilla fiuviatilis und ausserdem noch Petromyzon fiuviatilis. Auf seine Einzelangaben komme ich unten 
bei der Besprechung der Eier der verschiedenen Fischarten zurück. 

In seiner im Jahre 188S veröffentlichten Abhandlung über die ovarialen Eier einiger Knochenfische gab 
Scharff ') auch eine Darstellung ihrer Membranen. Bei Trigla gurnardus, sagt er, zeigt die Zona radiata keine deutliche 
Streifung, am frischen Ei ist sie jedoch gut sichtbar; sie ist oft körnig und färbt sich stark in Karmin und Häma- 
toxylin. Nach innen von ihr findet sich eine AÜel breitere Schicht, Avelche an Schnitten die innere Partie der Zona 
sei, indem die Streifen durch beide sich fortzusetzen scheinen; beide Schichten sind radiiert, mit feinen radiieren- 
den Poren versehen. »Ich Avar», sagt Scharff, »zuerst geneigt, diese beiden Schichten als zu einer einzigen Mem¬ 
bran, zur Zona radiata, gehörig zu betrachten; ihre halbfiüssige Beschaffenheit unterscheidet die andere Schicht 
von der viel stärkeren und elastischen Zona radiata». Diese Zonoidschicht von His färbt sich nur Avenig und ver- 
scliAvindet am reifen Ei. Scharff Avar geneigt, diese Zonoidschicht als eine besondere Eimembran und nicht als 
eine modifizierte äussere Schicht des Dotters aufzufassen. Bei Blennius pholis fehlt die Zonoidschicht. Hinsicht¬ 
lich der Frage von einer dünnen Membran nach innen von der Zona radiata, scheint der Verf. nicht zu sicheren 
Schlüssen gelangt zu sein; theoretisch, meint er, würde sie aber manches erklären, was jetzt schwerverständlich 
erscheint. Das Follikelepithel bildet gewöhnlich eine einfache Lage polygonaler Zellen (Trigla). Bei Blennius pholis 
Avird diese Schicht etAvas modifiziert, indem die Zellen an einer Seite des Eies ausgezogen Averden und sich gegen 
die Eioberfiäche verschmälern; zwischen den Zellen findet sich eine »interstitielle Substanz». In einer rino-förmio-en 
Partie ist das Follikelepithel von dieser Oberfläche getrennt und der Hohlraum mit einer Schleimsubstanz gefüllt. 

Calderwood * * 3 ) glaubte an der Innenfläche der Zona radiata der Ovarieneier von Solea eine Membran ge¬ 
funden zu haben; ob sie vom Dotter oder von der Zona selbst gebildet wird, blieb unentschieden; eine Membran 

an der Aussenfläche der Zona radiata war nicht zu finden. 

Nach dieser Durchmusterung der Avichtigsten betreffenden Spezialliteratur kehre ich wieder zu den oben 
schon hervorgehobenen allgemeinen Übersichten des Themas zurück, Avelche in Walueter’s »Die Geschlechtszellen» 
(0. Hertavig's Handbuch) und Korscheet-Heideb’s Lehrbuch in den Jahren 1901—1902 veröffentlicht worden 

9 Ph. Owsiannikow, Studien Hiev das Ei, hauptsächlich hei Knochenfischen. Mem. de TAcad. imp. d. Sciences de St. Petersbourg. T. 23, X:o 4 1886. 

-) Egbert Scharff, On the Intra-Ovarian Egg of some Osseous Fishes. Quart. Journal of Microsc. Science. A^ol. 28. N. S., 1888. 

3 ) AV. L. Calderwood, A Contrilution to our Knowledge of the Ovary and Tntra-ovarian Egg in Teleosteam. Journal of the Marine biological Asso¬ 

ciation of the United Kingdom. Yoi. II (X. S.) 1891—92. 
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sind, und zwar um zu zeigen, Avas inan jetzt auf autoritativer Seite aus den Spezialforseliungen auf diesem Ge¬ 
biete als stichhaltig und erwiesen betrachtet. 

In dem Kapitel über die Eihüllen hebt also Waldeyek hervor, dass die bei den meisten Wirbeltieren 
charakteristische Eihülle, Avelche als Zona radiata bezeichnet worden ist, bei den Knochenfischen eine beträchtliche 
Stärke und Resistenz erhält und nicht selten eine mehrfache Schichtung darbietet. Die Streifung der Zona muss 
auf feine Porenkanäle zurückgeführt werden, wie dies schon \ r on Johannes Müller bei Perca nachgeAviesen wurde. 
Waldeyek, welcher früher die Zona als vom Eollikelepithel gebildet ansah, hat sich nunmehr Korschelt und 
Heider angeschlossen und fasst sie als eine vom Ooplasma ausgehende Bildung auf. Die grössten Schwierigkeiten 
bieten indessen die Hüllen der Fischeier. Das Chorion des Eies der Teleostier besteht bei vielen von ihnen aus 
der Zona radiata und der Zottenschicht; erstere liegt nach innen und ist A r on feinen Porenkanälchen durchsetzt, 
welche bei der Flächenansicht eine feine Punktierung, auf optischen oder wirklichen Durchschnitten die bekannte 
radialstreifige Struktur verursachen. Öfters ist an ihr eine äussere Schicht durch eine deutlich ausgeprägte Grenze 
von dem Rest unterschieden und durch verschiedenes Färbevermögen ausgezeichnet; neben der radialen Streifung 
kann auch eine konzentrische Schichtung vorhanden sein. Die Zottenschicht besteht bei Leuciscus rutilus (nach 
Hoeemann) und Alburnus rutilus (nach Brock) aus keulenförmigen Zapfen, Avelche palisadenartig nebeneinander 
gestellt sind u. s. av. ; sehr häufig ist aber diese Schicht rudimentär oder fehlt sogar ganz, z. B. beim Hecht, bei den 
Salmoniden etc., oder sie ist auch modifiziert und durch andere Strukturen ersetzt. Die merkAvürdigsten Verhältnisse 
‘zeigt die äussere Eihaut des Barscheies; »Leider ist die Deutung der Schicht trotz zahlreicher über sie erschienener 
Untersuchungen noch strittig». Die Zona radiata ist bei Perca fluviatilis besonders deutlich in eine schmalere 
äussere und breite innere Lage gesondert; nach aussen davon liegt die dicke Müller’sehe Gallertschicht, Avelche teils 
als, eine Bildung eigener Art, teils als eine modifizierte Zöttchenschicht gedeutet Avorden ist und Avorauf unten bei 
der Darstellung der Percaeier hingewiesen Avird. 

»Die Unsicherheit», sagt Waldeyer, »Avelche in der Deutung der Eihüllen der Fische besteht, hat ihreu 
Grund darin, dass Avir über ihre EntwiekelungsAveise nicht genügend orientiert sind. Auch hier begegnen wir 
zweierlei Angaben. Nach der einen (Köi.liker, Mark) bildet sich im Follikel zunächst die Zottenschicht und 
später erst, ZAvischen ihr und der Eioberfläche, die Zona radiata, Avelche demgemäss kein Produkt der Granulosa- 
zellen wäre, sondern vom Ei ausgeschieden Avürde. Dann Avird die Zona radiata »Dotterhaut» genannt. Nach 
der herrschenden Auffassung dagegen ist das Verhältnis umgekehrt (Brock); die Zona radiata ist, Avie bei anderen 
Wirbeltiereiern, ein Produkt der Granulosa, ebenso auch die Zöttchenschicht.» Die ganze Eikapsel der Fische Aväre 
dann als Chorion zu deuten. Die von vielen Forschern nach innen vom Chorion angenommene äusserst zarte 
Membran, die »Dotterhaut» dieser Forscher, muss mindestens als im hohen Grade zweifelhaft angesehen werden. 

Nach Korschelt und Heider (1902) erreicht die Zona radiata, Avelche sich als bleibende Hülle bei Cyclo- 
stomen, Teleostiern und Ganoiden findet, zuiveilen eine bedeutende Stärke, und sondert sich oft in zwei 
Schichten; Avenigstens darf man annehmen, dass die beiden radiär gestreiften Hüllendengleichen Ursprung haben. 
Der Eihaut aufsitzend kommt bei manchen Fischen (z. B. bei den Cyprinoiden) noch eine ganz gleichmässige 
Schicht kleiner Zöttchen hinzu, Avelche schon im Follikel vorhanden ist. 

* * 

* 


Als ich zum Studium der Eihüllen der Teleostier überging, war es meine Absicht, hierzu nur einige Avenige 
Typen derselben auszuwählen. Die mehr oder Aveniger umfassenden und z. T. eingehenden Untersuchungen einer 
Reihe anderer Forscher, unter denen besonders diejenigen von Brock hervorgehoben werden sollen, gaben mir 
keine Aussicht, auf diesem Gebiete viel weiter zu kommen, und zwar vor allem deshalb, Aveil die betreffenden 
Strukturverhältnisse oft so klein und fein sind, dass man sich nicht selten an der Grenze des deutlich M ahnehm- 
baren zu befinden scheint; dies ist besonders hinsichtlich der Struktur der Zona radiata und der nach innen von 
ihr gelegenen Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas der Fall. Dazu kam noch die Erfahrung, soAvohl die meiner 
Vorgänger als auch meine eigene, dass das eigentliche Follikelzellgewebe nicht nur meistens sehr einfach gebaut 
zu sein pflegt, sondern dass die von mir gesuchten Ausläufer dieser Zellen nach innen hin so äusserst schwer ver¬ 
folgbar sind, dass nur eine geringe Hoffnung vorlag, ihr Verhalten sicher und genau eruieren zu können. Zwischen 
dem entsprechenden Verhalten dieser Zellen und ihrer Ausläufer bei den Rochen und den Reptilien und Vögeln 
Avar bei den Knochenfischen in dieser Beziehung ein grosser Unterschied. Indessen hatten mich die klassischen 
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Befunde Johannes Mülleb s an den Eiern von Perea gefesselt, und da ich. die Ausläufer der bei ihnen vorhan¬ 
denen, so eigentümlich modifizierten Follikelzellen sicher zum Eikörper hinein zu verfolgen vermochte, hoffte ich 
noch andere derartige Verhältnisse finden zu können. Und so setzte ich, trotz der ursprünglich beabsichtigten engeren 
Begrenzung, diese Untersuchungen noch bei einer Anzahl anderer, mir zugänglicher Vertreter der Ordnung der 
Teleostier fort. Die von mir hier unten zu beschreibenden eigentümlichen Verhältnisse hei Gobius niger und 
Esox bellone ermutigten auch hierzu, obwohl sie nicht besonders geeignet waren, das eigentlich vorliegende Problem 
des Verhaltens der verbindenden inneren Ausläufer der Follikelzellen bei den Knochenfischen weiter zur Lösung 
zu führen. 

Ich habe diese Bemerkungen hier vorausgeschickt, um zu erklären, dass ich bei dieser Untersuchung auf 
einige besondere Bauverhältnisse eingegangen bin, obwohl sie das eigentliche Thema derselben nur indirekt berühren. 

Von den Knochenfischen, deren Eihüllen ich etwas eingehender studierte, habe ich hier folgende zur Dar¬ 
stellung ausgewählt: 1 ) 

Fam. Labridae: Ctenolabrus suillus Lin. (Ldbrus rupeslris Lin.). 

Fam. Perddae: Perca fluviatilis Lin.; Ludoperca ludoperca (Lin.). 

Fam. Scombridae: Scomber scombrus Lin. 

Fam. Pleuronectidae: Solea solea (Lin.). 

Fam. Gobiulae: Gobius niger Lin.; Gobius flavescens Fabricius (G . ruuthensparri Euphr.). 

Fam. Cottidae: Gottus scorpius Lin. 

Fam. Callionymidae: Callionymus lyra Lin. 

Fam. Zoarddae: Zoarces viviparus Lin. 

Fam. Gadidae: Gaidropsarus maculatus (Risso); (Onos vulgaris Yarr.); Raniceps raninus (Lin.); Lota Iota (Lin.). 

Fam. Scombresoddae: Esox bellone Lin. 

Fam. Gasterosteidae: Gasterosteus aculeatus Lin.; Spinacliia spinachia Lin. 

Fam. j Fierasferidae: Ludus lucius (Lin.). 

Fam. Cyprinidae: Abramis brama (Lin.). 

Fam. Clupeidae: Clupea sprattus Lin. 

Fam. Sabnonidae: Salmo salar Lin.; Coregoyius lavaretus Lin. 

Auf den Taf. III, IV und V ist eine Anzahl von Abbildungen der betreffenden Teile von diesen Fischen 
zusammengestellt. Sie sind alle in derjenigen Vergrösserung, welche das Zeiss’sche Apochr. Imm. Obj. 2 mm. 
Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 liefert, wiedergegeben. Zwar wäre es vielleicht angemessen gewesen, die Bilder noch 
2 —3 mal linear vergrössert abzubilden; ich wollte diese Strukturverhältnisse aber gerne, des Vergleiches wegen, 
bei den Knochenfischen in derselben Grösse darstellen, wie die entsprechenden bei den Haifischen, Reptilien, Vögeln 
und Säugetieren abgebildeten. Die Beschreibungen sollen im allgemeinen ganz kurz gehalten sein, und dies um 
so mehr, als die Verhältnisse bei manchen von den untersuchten Teleostiern einander im wesentlichen ähnlich sind. 

1. Scomber scombrus Lin. An den noch ganz jungen Eiern dieses Fisches sieht man (Fig. 1 der Taf. III) 
das Follikelepitbel eine einfache Schicht stark abgeplatteter Zellen mit ziemlich spärlichem Protoplasma darstellen. 
Auswendig liegt an ihm eine dünne bindegewebige Schicht oder nur eine Endothelschicht; nach innen von dem 
Follikelepithel findet sich eine sehr dünne Lamelle, welche die in der Ausbildung begriffene Zona radiata ist (in 
der Fig. 1 rot gefärbt); nach unten (innen) von ihr bemerkt man eine dickere Schicht radiierender, feiner, mit 
aneinander gereihten Körnern versehener, schwarzgefärbter Fasern, welche als die Zonoidschicht aufzufassen ist; 
dann folgt eine dünne, undeutlich körnige Schicht und schliesslich die Grenze des eigentlichen Eiprotoplasmas. 

Wenn man dann zu den höher entwickelten, beinahe reifen Eiern übergeht (Fig. 2), so findet man, dass 
•die Zellen des Follikelepithels zwar etwas höher geworden, aber doch noch recht niedrig sind. Nach unten (innen) 
von ihnen liegt eine durch die Hämatoxylinfarbe schwarzgefärbte Schicht, in welcher man körnige, radiierende 
Fasern bemerkt; nach unten (innen) von dieser Schicht liegt eine andere, welche die schwarze Farbe nur 
zum Teil angenommen hat und im übrigen eosinrot ist, aber eine Fortsetzung der radiierenden Fasern der äusseren 
schwarzen Schicht enthält. Man kann nun die äussere schwarze Schicht als Zona radiata und die innere als 
Zonoidschicht bezeichnen; sie scheinen sich hauptsächlich dadurch zu unterscheiden, dass die äussere die Häma¬ 
toxylinfarbe bei der Differentiation intensiver behält als die innere, was die Fig. 3 deutlich zeigt, indem hier alle 
Radiärfasern der inneren Schicht noch schwarz sind. Die äussere Schicht scheint sich dadurch auszuzeichnen, 
•dass zwischen ihren Radiärfasern eine Substanz abgelagert worden ist, welche ebenfalls die Hämatoxylinfarbe intensiv 
behält. Nach innen von den beiden Schichten liegt das Eiprotoplasma mit in ihm vorhandenen schwarzgefärbten 
Dotterkugeln. An Tangentialschnitten der Zona radiata (Fig, 4) bemerkt man in der schwarzgefärbten Schicht 

’) Die Kamen der liier aufgeführten Fische sind nach der Arbeit von Einar Lönxberg »De svenska ryggraclä&jurens vetenslaipliga namn» angegeben. 

3 




ziemlich regelmässig angeordnete helle Punkte und in der Mitte zwischen den beiden schwarzen Partien eine 
rötlich gefärbte mit ebensolchen hellen Punkten; diese letztere ist die hier zum Teil vom Messer getroffene 
innere Schicht; und alle die erwähnten Punkte entsprechen, wie sich zeigt, quergeschnittenen Kanälchen. 

Ich versuchte auch bei Scomber die Färbung mit der Biondilösung. Die Kerne der Follikelepithelzellen 
färbten sich grün, die äussere Zonaschicht intensiv rot und die körnigen Streifen ebenfalls rot. 

2. Callionymus hjra Lin. Im Anschluss an die Schilderung der fraglichen Verhältnisse bei Scomber will 
ich zuerst diejenigen bei Callionymus besprechen und folge also im ganzen weder der systematischen Anordnung 
der Knochenfische, noch der Nummerfolge der Figuren auf den Tafeln. Ich wähle hierzu eben den Callionymus, 
weil die Struktur der Eihüllen dieses Tieres nicht nur derjenigen von Scomber ähnlich, sondern auch weil sie 
besonders deutlich demonstrierbar ist. Das Follikelepithel der sich anreifenden Eier besteht aus einer Schicht 
nicht hoher Zellen, zwischen denen man teilweise kleine Hoklräume bemerkt (Fig. 13 der Taf. III). Nach innen 
von ihr befindet sich eine auffallend dicke Schicht, welche in ihrer ganzen Dicke von langen, geraden, radiierenden 
Streifen durchzogen ist, die durch hellere Streifen getrennt sind; bei starker Färbung mit Hämatoxylin und Eosin 
wird diese ganze Schicht dunkelschwarz gefärbt, nach weitergeführter Differenzierung (Fig. 13) behält die äussere 
Lage derselben noch lange die schwarze Farbe, wobei jedoch in ihr hellere, rötlich gefärbte Streifen hervortreten; 
in der übrigen Partie der Schicht wird die schwarze Farbe mehr oder weniger stark ausgezogen, und man erhält 
dann die als direkte Fortsetzungen der erwähnten schwarzen Streifen der Aussenschicht vorhandenen radiären, un¬ 
deutlich körnigen Streifen entweder schwarz oder heller grau oder auch, noch weiter differenziert, in roter Eosin¬ 
farbe (Fig. 13). Offenbar hat man hier eine besonders kräftig ausgebildete Zona radiata mit sie durchziehenden, 
zahlreichen, radiierenden Kanälchen vor sich; an Tangentialschnitten der Zona (Fig. 14) sieht man in einer 
helleren Schicht schwarz gefärbte Kügelchen, Avelche den der Quere nach getroffenen Streifen entsprechen. Nach 
innen von dieser dicken Zona, Avelche bei noch Aveiterer Ausbildung des Eies etwas weniger dick wird, stösst die- 
Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas hinzu, und zwar mit einer Lage, in Avelcher man nur undeutlich eine radiär- 
streifige Anordnung des Mitoms bemerkt; dann vermehren sich bei fortgesetzter Ausbildung die Dotterkugeln 
immer mehr und stossen zuletzt an die Zona selbst an. 

3. Raniceps raninus (Lin.). Hier findet man an den anreifenden Eiern nach innen Amn einem wenig hohen, 
im Vertikalschnitt von der Seite gesehen, aus viereckig-rektangulären Zellen bestehenden, einschichtigen Follikel¬ 
epithel (Fig. 17 der Taf. III), eine äussere, sich mit Hämatoxylin schwarz färbende Lamelle, deren äusserste Schicht 
sich mit Eosin rötlich färbt, sowie eine verhältnismässig dickere, aber doch nicht besonders dicke, innere Schicht, 
welche aus radiierenden, von schwarz (Hämatoxylin) oder rot (Eosin) sich färbenden Körnchen gebildeten Fäden 
besteht. Die äussere Lamelle löst sich bei der Präparation, Avie die Fig. 17 zeigt, nicht selten von der inneren ab, und 
dann erkennt man, dass sie mit zahlreichen kleinen Löchern versehen ist, welche offenbar die Mündungsstellen 
feiner Kanälchen der Zona sind. Die Fig. 15 und 16 bieten frühere Stadien dieser Hülle bei Eaniceps dar. 

4. Ctenolabrus suillus Lin. (Fig. 12 der Taf. III). Hier findet man nach innen von dem einschichtigen, 
ziemlich niedrigen Follikelepithel, Avelches sich hier meistens mit Ausläufern versehen zeigt (ob durch Schrumpfung 
bei der Fixierung, ist schwer zu entscheiden), zuerst eine dünne, rot gefärbte, dann eine schwarzgefärbte und 
nach innen von ihr eine radiärstreifige Schicht, deren Streifen sich mit Hämatoxylin schwärzlich und bei weiterer 
Differenzierung hell und auch mit Eosin färben lassen; diese Streifen können ferner in die äussere Schicht in 
radiärer Richtung verlaufend verfolgt werden. 

5. Coitus scorpius Lin. Hier erkennt man auch, obivohl in noch kleinerem Massstab, nach innen von dem 
einschichtigen, kleinzelligen und niedrigen Follikelepithel (Fig. 7 der Taf. III) eine äussere, vom Hämatoxylin 
schwarzgefärbte Schicht und nach innen von ihr eine verhältnismässig dünne radiärfädige Schicht. Ein Tangen¬ 
tialschnitt durch die äussere Zonaschicht bietet ein solches Aussehen, wie die Fig. 8 der Taf. III zeigt, wobei 
die schwarzen Punktreihen auf quergeschnittene Zellausläufer hindeuten, obwohl dies scliAver sicher zu beweisen 
ist; man sieht aber die Follikelzellen Ausläufer in die Zona hineinsenden (Fig. 7 und 6 der Taf. III); in der 
Fig. 6 ist die äussere Zonaschicht von Eosin rot gefärbt, die Fig. 5 stellt ein jüngeres Stadium mit ganz niedrigen 
Follikelzellen und mit der äusseren bindegewebigen Endothelschicht (ivie dies auch in Fig. 7 zu sehen ist) dar. Die 
Strukturverhältnisse sind aber so klein, dass sie sich schAverlich genauer eruieren lassen. 

6. Gasterosteus aculeatus Lin. Hier findet man (Fig. 10 der Taf. III) auch nach innen von der lamellären 
bindegeAvebigen Theca ein niedriges, einschichtiges Follikelepithel und. nach innen von ihr die radiärfädige Zona- 
mit sich in Hämatoxylin schAvarz färbenden kurzen »Stäbchen»; die Fig. 9 gibt ein jüngeres Stadium wieder. 
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7. Spinachia spinachia Lin. An die Bau Verhältnisse bei Gasterosteus schliessen sich diejenigen von Spinachia 
eng an, obwohl sie bei der letzteren in einem etwas grösseren Massstabe vorliegen. Nach innen von dem etwas 
höheren Follikelepithel (Fig. 11) erkennt man die dickere, schwarzgefärbte und radiärstreifige Zona radiata. 

8. Solen solea (Lin.). Ungefähr dieselben Verhältnisse, wie bei Gasterosteus und Spinachia, findet man 
auch bei Solea (Fig. 21 und 22 der Taf. III). 

9. Gaidropsarus maculatus (Eisso) (Onos vulgaris Yarr.). Auch hier findet man ähnliche Verhältnisse, wie 
bei den in Fig. 6 — 8 geschilderten Fischen. Die Fig. 18—20 stellen Vertikalschnitte aus diesen Eiern dar, 
und zwar Fig. 18 in einem ganz jungen Stadium mit sehr dünnem Follikelepithel von sparsamen platten Zellen, 
die Fig. 19 aus einem etwas älteren und Fig. 20 aus einem sich anreifenden Stadium, Nach innen von dem 
niedrigen, einschichtigen Follikelepithel sieht man die hauptsächlich schwarz gefärbte Zona, in welcher radiäre 
Streifen angedeutet sind; an ihrer inneren Grenze bemerkt man feine radiäre Fäserchen des Eiprotoplasmas. 

10. Zoarces viviparus Lin. Nach innen von der bindegewebigen Theca und dem einschichtigen, wenig 
hohen Follikelepithel findet man (Fig. 23 der Taf. III) eine wenig dicke Zona, in deren äusserer Schicht kurze 
radiäre Fäden sichtbar sind, welche in der inneren Schicht in rotgefärbte übergehen. An Tangentialschnitten der 
Zona (Fig. 24 der Taf. III) erkennt man, dass die helleren Streifen dieser Schicht Kanälchen in einer zusammen¬ 
hängenden, schwarz gefärbten Substanz entsprechen. 

11. Lucius lucius (Lin.). Am Eie des Hechtes ist das Follikelepithel zwar auch einschichtig, aber die 
Zellen sind hoch, gewissermassen »zylindrisch» und mit dem runden Kern stets im äusseren Ende gelegen (Fig. 
25 der Taf. III). Diese Zellen zeigen sich in den fixierten Präparaten durch feine Querverbindungen zusammen¬ 
hängend, und zwischen diesen sind helle, blasige Bäume vorhanden. Nach innen von diesem Epithel findet sich 
eine dicke Zona, deren äusserste Schicht sich in Hämatoxylin färbt; in der übrigen Zona sieht man am Vertikal¬ 
schnitt eine sehr zierliche Struktur, welche aus radiär angeordneten, von Körnerketten gebildeten Fäden besteht. 
Diese Körner färben sich mit Hämatoxylin schwarz (Fig. 25) und, nach stärkerer Differenzierung, mit Eosin rot. 
An Tangentialschnitten der Zona radiata (Fig. 26) sieht man nach Hämatoxylin-Eosinfärbung eine grosse Anzahl 
schwarzer Körner in einer roten Grundsubstanz regelmässig zerstreut; diese Körner entsprechen offenbar den der Quere 
nach getroffenen gekörnten Fäden in der Zona. 

12. Abramis brama (Lin.). In der Fig. 27 der Taf. III ist ein sehr junges Stadium abgebildet, in welchem 
das teilweise von der Eioberfläche, resp. von der noch sehr dünnen rotgefärbten Zona radiata abgelöste und der ab¬ 
getrennten bindegewebigen Theca angefügte, sehr dünne, aus häutchenartigen platten Zellen bestehende Follikel¬ 
epithel zu sehen ist. In Fig. 28 der Taf. III liegt ebenfalls im Vertikalschnitt eine ähnliche Partie von einem 
sich anreifenden Ei vor; man sieht hier das Follikelepithel fast ebenso dünn und aus häutchenartigen Zellen 
bestehend. Die Zona radiata hat sich nun weiter ausgebildet; sie besteht aus einer in Hämatoxylin stark gefärbten 
Schicht, welche, wie dies hin und wieder an Teleostiereiern vorkommt, in kürzere viereckige, an der äusseren und 
inneren Fläche etwas konvexe Partien abgeteilt zu sein scheint; in diesen Partien bemerkt man eine deutliche 
radiäre Streifung, eine Zusammensetzung aus Stäbchen; a n der äusseren Oberfläche dieser Zona radiata sind kurze, 
rundliche Höcker und an der inneren eine dünne, zonoide Schicht aus radiär angeordneten, körnigen, feinen Fasern, 
welche zum Eiprotoplasma ziehen. 

13. Lucioperca, lucioperca (Lin.) Von diesem Fisch untersuchte ich bisher nur die im September vorhan¬ 
denen jungen Eier, um sie mit den gleichzeitig bei der derselben Familie ungehörigen Perca vorhandenen zu ver¬ 
gleichen. Die Fig. 29 der Taf. III zeigt das Verhalten des Follikelepithels bei Lucioperca zu dieser Jahreszeit: 
ein einfaches, ganz niedriges Plattenepithel, ohne erkennbare Andeutung einer Zona radiata. 

14. Salmo solar Lin. Die schon ziemlich anreifenden Eier dieses Fisches (Mitte September) zeigten 
eine recht dicke Zona radiata und ein einfaches, niedriges Follikelepithel (Taf. III, Fig. 30). In der im frischen 
Zustande noch sehr dicken Zona bemerkt man eine schöne Anordnung körniger Fasern, welche die Zona in radiärer 
Eichtung einander parallel durchlaufen (Fig. 31). Diese Fasern treten auch nach der Fixierung deutlich her¬ 
vor (Fig. 30, 32). In der Fig. 30 sieht mau die Follikelzellschicht mit ihren relativ niedrigen flach kimel- 
förmigen Zellen; in Fig. 32 ist das Follikelepithel abgelöst, und man sieht hier perspektivisch die äussere Ober¬ 
fläche der Zona mit ihren zerstreuten kleinen Löchern. 

15. Coregonus lavaretus Lin. (Taf. III, Fig. 33—34). Bei diesem, mit dem Salmo verwandten Fisch, dessen 
Eier ich im. September untersuchte, zeigte sich das Follikelepithel (Fig. 33, 34) hoch zylindrisch, ungefähr wie 
beim Hecht. In den fixierten Präparaten fand sich stets ein mehr oder weniger bedeutender Zwischenraum 
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zwischen den Zellen dieses Epithels, welcher indessen wohl durch die Fixierungsmittel vergrössert worden war. 
Eie Kerne liegen in der äusseren Hälfte der Zellen, und diese verbreitern sich etwas an den beiden Enden, von 
denen das innere Ende sich mit abgeflachter Fussplatte der Zona anlegt. Eie Zona ist dick (E’ig. 33) und zeigt 
an der äusseren Fläche eine dünne Membran, von welcher ganz kurze radiäre Streifen nach innen hin in die Zona 
einstrahlen (Fig. 23, 24); in der übrigen, dicken Zona konnte ich dagegen keine deutliche radiäre, faserige Strah¬ 
lung wahrnehmen; nur eine schwache Andeutung davon schien hiervorzukommen, indem feinste, körnige Fäserchen 
durch die Zwischensubstanz nach innen hin in sehr dichter Anordnung verliefen; bei der Hämatoxyli nfärbung 
verschiedener Stärke (Fig. 33) liessen sich diese Fäserchen nur schwer Avahrnehmen und verfolgen. Bei Biondi- 
färbung färbte sich alles rötlich, sogar in Kernen des Follikelepithels A\ r ar eine grünliche Schattierung des Chro- 
matins kaum nachweisbar. An der Aussenfläche der Zona sah ich stets kleine, niedige, stark rote Hügel (Fig-. 34 ) 
in etwas verschiedener Entfernung voneinander. 

16. Lota Iota (Lin.). Yon den reifen Eiern dieses Fisches teile ich hier auch in der Fig. 35 der Taf. III 
einen Vertikalschnitt mit, um das einfache, relativ niedrige Follikelepithel und die nicht dicke Zona radiata zu 
zeigen. In der Zona tritt eine radiäre Streifung deutlich hervor, und nach innen von ihr bemerkt man in dem 
Protoplasma der Eioberfläche eine deutliche radiäre Anordnung des Mitoms, dessen körnige Fäden in die Zona 
einzutreten scheinen. An Tangentialschnitten der Zona (Fig. 36) erkennt man eine Menge zerstreuter, sehr feiner 
Löcher, welche offenbar den radiären Strahlen in der Zona entsprechen. 


Nach dieser Earstellung der nach einem mehr oder weniger gemeinsamen, obwohl etAvas wechselnden Typus 
gebauten Eihüllen bleibt noch eine Schilderung der besonderen, stärker abweichenden Formen derselben zu liefern 
übrig. Schon längst ist eine solche bekannt, nämlich die Hülle der Barscheier. Während meiner diesbezüglichen 
Untersuchungen traf ich aber noch zivei andere sehr abweichende und interessante Typen, nämlich einen bei Gobius 
niger (und Gobius flavescens) und einen bei Bellone, soivie einen dem letzteren ähnelnden bei Clupea. Eiese sollen 

nun geschildert Averden, und ich fange hier mit den Verhältnissen bei Gobius niger an. 

17. Gobius niger Lin. (Taf. IV, Fig. 1— 18). Als ich zuerst die vertikalen Schnitte der Eier mit ihren 
Hüllen von diesem Fisch sah, Avaren sie mir zum Teil unverständlich. Eie Fig. 1 der Taf. IV stellt die Ab¬ 
bildung einer Partie eines solchen Schnittes dar. Eas Follikelepithel zeigte sich durch Zellen vertreten, welche 
nach aussen hin, gegen die dünne bindegewebige Theca, einen konischen, trichterförmigen Zellkörper besassen, in 
dem man jedenfalls nicht immer einen Kern finden konnte, und der innere Zellausläufer zog als ein schmaler 
Faden noch der Eioberfläche hin. Eies schien an und für sich leicht erklärlich und für meine Studien über das 
Follikelepithel ermutigend. Aber in den ZAvischenräumen zwischen diesen Zellausläufern zeigte sich eine neue 
Art von Gebilden, die ein sehr fremdartiges Aussehen und Verhalten darboten. In der angeführten Fig. 1 der 
Taf. IV sieht man frei gelegene, ovale, durch das Eosin rotgefärbte Körper, in deren Mitte man z. T. ein vom 
Hämatoxylin schwarz gefärbtes, kernartiges Gebilde bemerkt. Eiese ovalen Körper liegen regelmässig angeordnet, 
einer in jedem ZAvischenraum zwischen den Follikelzellausläufern. An anderen Vertikalschnitten sah aber das 
Verhalten des Follikelepithels Avie in der Fig. 2 der Taf. IV aus. Es war nicht eben leicht, diese so verschiedenen 

Bilder miteinander zu vereinigen und zu erklären. Eurch eine eingehendere Untersuchung von den in verschie¬ 

denen Eichtungen gemachten Vertikal-, Schief- und Tangentialschnitten aus den verschiedenen Entwicklungsstufen 
der Eier enträtselten sich mir aber allmählich diese eigentümlichen Strukturverhältnisse, und ich gebe hier die 
schliesslichen Eesultate an. Eas Follikelepithel besteht nicht, wie aus solchen Bildern, wie sie in Fig. 1 wiedergegeben 
sind, angenommen werden könnte, aus einfachen trichterförmigen oder konischen Zellen mit fadenförmigen Aus¬ 
läufern, die einzeln nach der Eioberfläche ziehen, sondern im Gegenteil aus langen, spindelförmigen Zellen, welche 
in einer bestimmten Eichtung aneinander zu einem zusammenhängenden, der Eioberfläche parallel verlaufenden 
Oberflächenhäutchen zusammengefügt sind, wie die Fig. 3 der Taf. IV, rechts, an einem Tangentialschnitte zeigt. In 
dieser Figur ist rechts die eigentliche äussere Oberfläche des Follikelepithels getroffen; man sieht hier die lang ausge¬ 
zogen spindelförmigen Zellen mit ihren länglich ovalen Kernen zu einem ununterbrochenen Häutchen vereinigt. An 
der linken Seite dieser Figur bekommt man aber ein ganz anderes und befremdendes Bild; hier hat der Mikrotom¬ 
messer dasselbe Follikelepithel etwas tiefer, nach innen von der Oberfläche, getroffen, und zAvar oben in der Figur 
dicht unter der Oberfläche; die Zellen zeigen noch teiliveise die Kerne, sind aber nicht mehr aneinander zu einem 
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Häutchen vereinigt, sondern lassen zwischen sich schmale Spaltenräume offen. Man kann nun heim Vergleich 
mit dem vertikalen Querschnittsbilde der Fig. 1 dies leicht verstehen, indem die hier quergeschnittenen Spalten¬ 
räume zwischen die Zellkörper hoch emporsteigen. Was nun schliesslich die untere Partie der linken Seite der 
Pig. 3 betrifft, so findet man hier eigentümliche, durch Hämatoxylinfärbung geschwärzte Balken aneinander pa¬ 
rallel, obwohl nicht ganz gerade, sondern etwas gewunden, verlaufen und in den Spaltenräumen zwischen ihnen 
feine, rotgefärbte, körnige Fäden ziehen, welche sich als Fortsetzungen der Follikelzellen zeigen. Dieses sonderbare 
Balkensystem ist es also, welches man an dem in Fig. 1 wiedergegebenen vertikalen Querschnitte als ovale, hier 
grösstenteils durch das Eosin rot gefärbte Körper bemerkt. In dieser Weise ist also das Vorhandensein dieser 
sonderbaren Körper erklärt. Die in derselben Fig. 1 sichtbaren fadigen Ausläufer der Follikelzellen sind ihrer¬ 
seits ebenfalls Querschnitte der häutchenartigen dünnen Verlängerungen nach innen hin von den spindelförmig 
ausgezogenen Follikelzellen, welche A r erlängerungen in Fig. 2, wo sie in ihrer Längsrichtung getroffen sind, als 
lange, feine Fäden erscheinen. Nun versteht man auch, weshalb in dem in Fig. 1 wiedergegebenen Bilde der 
Follikelzellen nicht in allen diesen Zellen Kerne sich finden; die hier abgebildeten trichterförmigen »Zellen» sind, 
ja, wie erwähnt, nur Querschnitte von langen spindelförmigen Zellen, welche ihre Kerne an verschiedenen Stellen 
ihres vertikalen Querschnittes zeigen müssen, weshalb hier nur einzelne die Kerne zeigen können. 

Das sonderbare Balkensystem, welches sich also in einem echten Epitlielgewebe ausgebildet hat, verdient 
aber eine eingehendere Untersuchung und Beschreibung. Wie oben erwähnt wurde, färbt es sich mit Häma- 
toxylin intensiv schwarz, wie dies in der Fig. 3 geschehen ist; nach stärkerer Differenziation verliert es allmählich 
diese Farbe, welche indessen lange in der Axe der Balken bleibt, wie es in Fig. 1 (rechts) an Querschnitten der¬ 
selben zu sehen ist. Wenn man aber mit Hämatoxylin-Eosin gefärbt hat, bleibt nach dem Verschwinden der 
Hämatoxylinfarbe die rote Eosinfarbe, wie dies in den Fig. 1, 2 u. s. w. geschehen ist. In der Fig. 2 sind ein 
paar längsgetroffene Stücke der Balken (rot) vorhanden. An den Schnitten war es indessen unmöglich, das Balken¬ 
system in seiner vollen Ausdehnung zu verfolgen. Ich färbte deshalb ganze, in Carnoy’scher Flüssigkeit gehärtete 
Eier teils mit Hämatoxylin, teils mit Säurefuchsin und klärte sie in Canadabalsam auf. Weil die Gobiuseier von 
so geringer Grösse sind, gelang es auch, sie sehr schön durchsichtig und unter dem Mikroskope übersehbar zu 
erhalten. Die Fig. 16 der Taf. IV gibt ein solches Ei von der längeren und Fig. 17 ein anderes von der 
kürzeren Seitenfläche oder dem einen Ende (Pole) wieder, an denen man bei schwacher Vergrösserung (Ver. Obj. 2 + 
Ok. 3) die Anordnung der Balken als feine Streifen überblicken kann. Es zeigt sich hierbei, dass diese Balken die 
ganze Eioberfläche überziehen, indem sie von dem einen Pole zu dem anderen in radiierender Bichtung verlaufen. 
Von der Polargegend (Fig 17) gehen sie also dicker, und oft sich verästelnd, radiierend über die ganzen Seiten¬ 
flächen aus (Fig. 16), um an dem entgegengesetzen Pole wieder zusammenzutreten. Die Verästelungen dieser 
Balken, wulche dichotomisch vorsichgehen, sind, wie erwähnt, grösstenteils in den Polargegenden vorhanden; eine 
solche stärkere Verästelungspartie ist in Fig. 14 der Taf. IV (bei Ver. Obj. 7 und Ok. 3, eing. Tub.) abgebildet. 
In der Fig. 3 ist rechts eine einzelne solche Verästelung dargestellt. Dann blieb aber die Frage zu entscheiden, 
wie lang die Balken sind, oh sie von einem Pole zum anderen reichen, oder ob sie kürzer sind und wie sie dann 
endigen; eine sichere Entscheidung dieser Frage zeigte sich schwieriger, als ich von vornherein annahm; es gelang mir 
also nicht, einen einzelnen Balkenfaden von seinem einen Ende bis zu dem anderen zu verfolgen; wohl gelang es mir 
dagegen, hier und da frei auslaufende Balken zu sehen, und in Fig. 15 der Taf. IV sind einige solche bei Ver. 
Obj. 7 und Ok. 3 (eingeschob. Tub.) abgebildet; wie man hier sieht, spitzen sie sich hierbei allmählich zu und 
laufen so gestaltet aus. Man sieht auch an einem dieser Balken eine Verästelung; ausserdem erkennt man, dass sie 
sich stellenweise etwas verdicken und verschmälern, wie dies schon aus der Fig. 3 hervorgeht. Die Anordnung der 
Follikelzellen über die ganze Eioberfläche mit ihren zwischen die Balken zu dem Ei sich hinabsenkenden dünnen 
protoplasmatischen Häutchen ist, wie dies aus der obigen Beschreibung der Fig. 1, 2 und 3 hervorgehen muss, 
nach ganz demselben Plane, wie die Anordnung der Balken, durchgeführt. 

Ich versuchte nun auch, die Entwicklung der Balken zu eruieren. Dass sie von den Follikelzellen gebildet 
werden müssen, indem sie in diesem Epithel, zwischen den Zellen, gelegen sind, ist ja a priori anzunehmen; eine 
andere Bildungsweise lässt sich kaum denken. An den jungen Eiern suchte ich deshalb ihre Entstehung und 
Ausbildung herauszufinden. Es zeigte sich, dass die Balken bei den jungen Eiern fehlen; an diesen findet sich 
nur eine zusammenhängende Schicht niedriger Follikelzellen, ohne eine Andeutung von Balken zwischen ihnen. 
Die Fig. 8, 9, 10, 11 der Taf. IV zeigen an immer kleineren jungen Zellen das Verhalten des Follikelepithels 
bei den jungen Eiern. Bei etwas grösseren Eiern (Fig. 7) sieht man aber diese Zellen zwar noch recht niedrig, 
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aber doch am Querschnitt zur trichterförmigen Gestalt umgebildet, und hier liegen in den Zwischenräumen schon 
Balkenquerschnitte, obwohl noch verhältnismässig klein. Deutliche Übergangsstadien von dem in Fig. 7 und in 
Fig. 8 abgebildeten gelang es mir nicht nachzuweisen. In der Fig. 6 sind noch zwei Partien vom Follikelepithel 
mit quergeschnittenen Balken dargestellt, in welchen die Zwischenräume zwischen den Zellen, die Interzellular¬ 
räume, verhältnismässig eng sind; ausserdem ist in beiden Fig. je ein Balken vorhanden, welcher eben in Veräste¬ 
lung begriffen ist. In Fig. 5 ders. Taf. (IV) liegt die Partie eines etwas schief getroffenen Schnittes vor, wo des¬ 
wegen sowohl die Balken spitz-oval verlängert erscheinen, als auch die zwischen ihnen stehenden Zellhäutchen 
etwas länger ausgezogen vorliegen, als sie eigentlich sind. 

Ich versuchte, in den Balken eine Struktur zu finden, aber vergebens; weder eine fibrilläre, noch eine kör¬ 
nige oder netzförmige o. d. war zu entdecken; auch dachte ich mir die Möglichkeit, dass sie aus langen, faden¬ 
förmigen Zellen entstanden sein könnten, aber keine Kerne oder Derivate von solchen konnten nachgewiesen 
werden. Die Balken sind etwas glänzend und scharf begrenzt; es war auch meine Absicht, ihre chemischen Reak¬ 
tionen zu untersuchen, ich zögerte aber leider damit zu lange, und als ich dies Studium vornehmen wollte, waren 
in diesem Jahr keine Eier mehr zu haben; dies bedaure ich, weil es von Interesse sein kann, zu wissen, was solche 
in einem Epithelgewebe entstandene Balken enthalten können und wie sie chemisch reagieren. 

An der Eioberfläche selbst angelangt, verbreitern sich die Häutchenfiisse der Follikelzellen dreieckig, wenn 
man sie am Querschnitte betrachtet (Fig. 1, 4, 6 der Taf. IV), und nicht selten zeigen sich diese Fiisse deutlich 
in einzelne Protoplasmafasern verästelt. Dass nun auch diese Fasern in die nach innen von ihnen gelegene 
Schicht eindringen, glaubt man hier und da wahrzunehmen. Die Strukturverhältnisse sind aber so fein, dass 
■eine genauere Erforschung dieser Sache kaum möglich erscheint. Die betreffende Schicht färbt sich mit Häma- 
ioxylin stark schwarz und besteht, wie sich am Vertikalschnitt zeigt, aus alternierenden dunklen und hellen Streifen 
(Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 7 der Taf. IV); in der Pegel findet man aber am Vertikalschnitt das ganze schwarze Band 
dieser Schicht in kürzere rechteckige Partien mit etwas gewölbter äusserer und innerer Oberfläche abgeteilt, wie 
•dies auch bei mehreren anderen Knochenfischen vorkommt. An der äusseren und inneren Oberfläche der Schicht 
sieht man am Vertikalschnitt meistens je eine hellere, sehr dünne Schicht, welche bei der Differenziation die 
Hämatoxvlinfarbe schneller abgibt. Nach innen von dieser radiär gebauten Schicht, welche offenbar der Zona 
radiata an den Eiern anderer Teleostier entspricht, findet man schliesslich eine dünnere Schicht von ebenfalls radiär 
angeordneten körnigen Fäden, welche von der Oberfläche des eigentlichen Eiprotoplasmas zur Zona radiata empor¬ 
steigen, um in sie einzutreten; sie entsprechen offenbar der Zonoidschicht von His. 

Wenn man nun einen mit Hämatoxylin gefärbten Tangentialschnitt der Zona radiata untersucht, so findet 
man, dass diese von vielen hellen Löchern durchzogen ist (Taf. IV, Fig. 12, und in doppelter linearer Ver- 
grösserung in Fig. 13, wo der Schnitt von innen betrachtet ist und vier von den nach aussen von ihm gelegenen 
Balken unter ihr wiedergegeben sind). In der Fig. 3 ist aber auch eine Partie eines solchen Tangentialschnittes 
unter den Balken abgebildet, also von aussen her betrachtet; von zwei von den vorüberziehenden Balken ist je ein 
Stück durch den Mikrotommesser weggeschnitten; in der grau gefärbten Zona radiata bemerkt man auch hier eine 
Menge weisser Punkte, welche, wie in den Fig. 12 und 13, Löcher, resp. Kanalmündungen, sind. Dass nun wirk¬ 
lich diese Löcher den Mündungen der die Zona radiata in vertikaler Richtung durchziehenden hellen Kanälchen 
entsprechen, wie dies bei so vielen anderen Fischeiern der Fall ist, ist offenbar, und es ist auch sehr wahrscheinlich, 
dass die inneren Fortsätze der Füsse der Follikelzellen in sie hineintreten und durch sie bis zur Zonoidschicht 
verlaufen, um mit ihren körnigen Fasern in Verbindung zu treten, obwohl dies so schwer ist, sicher wahrzunehmen- 

18. Gobius flavescens Fabbicius (Gobius ruuthensparri Euphras.). V eil es von Interesse sein konnte, zu 
erfahren, ob andere zu den Gobiiden geführte Fische einen ähnlichen Bau der Eihüllen besitzen, Avie der so 
eigentümliche bei Gobius niger, untersuchte ich auch die Eier von Gobius flavescens. In der Tat fand ich 
hier, obwohl in einem \nrkleinerten Massstab — das fragliche Tier ist ja a t ou bedeutend geringerer Grösse — 
dieselben Bauverhältnisse, so dass ich auf eine Schilderung hier verzichte und nur drei kleine Abbildungen (Fig. 
19 — 21 der Taf. IV) von Vertikalschnitten mitteile, an Avelchen man die in den Interzellularräumen der Follikel¬ 
zellenschicht Anrhandenen quergeschnittenen Balken sieht; in Fig. 19 ist ein älteres, in Fig. 20 ein jüngeres Sta¬ 
dium AAÜedei'gegeben. 

19. Esox bellone Lik. (Taf. IV, Fig. 22—26). Bei diesem Teleostier kehren in gewisser Beziehung Ver¬ 
hältnisse, Avelche an die bei dem Gobius niger hier beschriebenen erinnern, wieder. Zwar ist die Anordnung der 
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Zellen des Follikelepithels eine andere, oder, richtiger, es herrscht unter ihnen eine grosse und sehr wechselnde 
Unordnung, aber in der Schicht finden sich zahlreiche Balken, welche an diejenigen des Gobius erinnern. 

Die Follikelzellschicht ist im ganzen dick. Die Zellen sind nicht nur in den verschiedenen Eiern, sondern 
in ein und demselben Ei in sehr wechselnder Weise vorhanden. Bald liegen ihre Kerne dicht unter der der 
bindegewebigen Theca angrenzenden Oberfläche (Fig. 23), bald tiefer hinab (Fig. 24 und 25), und die Zellköiper 
derselben bieten die verschiedensten Formen und Anordnungen dar, so dass es sich nicht lohnt, sie hier nähei zu lie¬ 
schreihen zu versuchen. Schon in jungen Eiern (Fig. 22) erkennt man, dass sie sehr verästelt sein können und 
zwischen sich zahlreiche Interzellularräume offen lassen; in der Kegel schicken sie aber Fortsätze bis an die Zona 


radiata, welche in dem in Fig. 22 abgebildeten Ei noch ganz dünn, d. h. eben angelegt, ist. In der Fig. 24 
ziehen sie ebenfalls von der äusseren Oberfläche bis an die innere, tragen aber die Kerne in verschiedenster 
Weise, sind dick und lassen sehr spärliche Interzellularräume offen. In Fig. 25 sieht man die Zellen ebenfalls in 
sehr verschiedener Wbise ihre Kerne führen; hier sind die Zellkörper sehr schmal, und sie lassen viele offene 


Interzellularräume zwischen sich, ln Fig. 23 liegen die Zellkörper mit den Kernen, wie schon bemeikt, fast 
alle weit aussen und schicken ihre dünnen Ausläufer nach innen hin, zu der Zona radiata. Diese Beispiele stellen 
nur einige der Variationen dar, und sie könnten leicht vervielfältigt werden. Dasselbe ist aber auch bei den in- 
terzellulären Balken der Fall. In Fig. 22 sieht man bei dem jungen Ei schon zwischen den Zellen hier und da ohne 
alle systematische Anordnung, gröbere und dickere solche Balken im Querschnitt und meistens rot gefärbt. Und 
in Fig. 23 findet man eine Anzahl mit Hämatoxylin schwarz gefärbter, wurmförmig umeinander sich schlingernder 
Balken, teils im Querschnitt, teils der Länge nach getroffen, und ausserdem noch einige Querschnitte dicker Bal¬ 
ken, welche in ihrem Inneren rötlich (Eosin), an ihrer Oberfläche schwarz (Hämatoxylin) gefärbt sind. In Fig. 24 
findet man den Querschnitt eines verhältnismässig kolossal dicken Balkens und ausserdem eine Anzahl schmalerer. 
Und schliesslich sind in Fig. 25 mehrere Querschnitte dicker und viele Querschnitte schmalerer Balken vorhanden; 
ausserdem sieht man Stücke von schwarz gefärbten, der Länge nach getroffenen Balken. Alle haben das gemein, dass 
die sehr verschieden starken Balken in sehr wechselnder Lage und Anzahl zwischen den ebenfalls sehr verschieden 
angeordneten Follikelzellen zerstreut liegen. Oft kommt es aber auch vor, dass die Balken sich in eingedrückten 
Binnen in die Eioberfläche hineingesenkt befinden; in der Fig. 26 ist in schwacher Vergrösserung ein Ei wieder¬ 


gegeben worden, wo man solche in die Eioberfläche gleichsam hineingedrückte Balken wahrnimmt. 

Nach innen vom Follikelepithel findet sich nun die Zona radiata, durch das Hämatoxylin schwarz gefärbt, 
und nach innen von ihr eine zonoide Schicht (Fig. 24 und 25) aus radiierenden, körnigen Fasern, welche mit dem 
Eiprotoplasma in Verbindung stehen. 

20. Clupea sprattus Lin. Hier traf ich auch im Follikelepithel mehr oder weniger zahlreiche Balken, welche 

in jüngeren Stadien der Eier (Taf. IV, Fig. 28) mehr einschichtig und nach innen von der dann noch einschich¬ 
tigen niedrigen Follikelzellschicht gelegen verlaufen. In anderen Fällen sind aber die Balken sehr zahlreich, in 
mehreren Schichten liegend, und zwischen den Balken trifft man die Zellkerne eingestreut und um dieselben 
ein nur spärliches Protoplasma. Nach innen von der so gestalteten Schicht findet man die schwarz gefärbte 
(Hämatoxylin) Zona radiata und nach innen von ihr die zonoide Schicht. Schliesslich ist hier zu bemerken, dass 
die Balken in den einzelnen Eiern sehr verschieden zahlreich vorhanden sind und auch in verschiedenen Partien 

der Follikelzellschicht an Anzahl, Dicke und Anordnung sehr wechseln; oft scheint es, als oh sie an einer Seite 

des Eies zahlreicher gesammelt liegen. 

21. Perca fluviatilis Lin. Wie schon oben hervorgehoben worden ist, beschrieb Johannes Müllek p im. 

Jahre 1854 eigentümliche Porenkanäle in der äusseren, dicken, gelatinösen Hülle der Barscheier, welche Kanäle 
aussen trichterförmig anfangen, um als sehr feine Kanälchen radiär an die innere Fläche der Eihülle zu ziehen 

und sich dort wieder trichterförmig zu öffnen; an der äusseren Fläche der Hülle sah er eine sechseckige Felderung 

und in der Mitte der Felder die Kanäle auslaufen; von den Kanälen fand er an Chromsäurepräparaten während 
des Verlaufes seitliche Äste ausgehen. Hinsichtlich der Entstehung der Kanäle fügte er hinzu: »Die Frage ist, 
ob jede der Böhren aus einer Zelle hervorgeht, die sich geöffnet, oder ob die Böhren ursprünglich intercellular sind 
und ob ihre Wände von den Besten mehrerer zusammenstossenden Zellen herrühren; ferner oh ursprünglich mehrere 
Schichten von Zellen übereinander liegen». 

Diese Entdeckung Müllek’s gab später zu mehreren Nachuntersuchungen und Besprechungen Anlass, von 
denen aber nur einige zur genaueren Kenntnis der Sache wesentlich beitrugen. 


p Johannes Müli.ek, Ueber zahlreiche Porencanäle in der Eicapsel der Fische. Arch. f. Anat., Phys. u. wiss. Med., Jahrg. 1854. 
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Köllikee J ) zeigte, dass die von Joh. Müllee am Barschei entdeckte Gallertkapsel eine accessorische Eikapsel 
ist, und dass die Follikelzellen, die der Granulosa, feine Fäden in diese Kapsel hineinschiessen. 

His -) stimmte in der Beziehung Köllikee bei, dass die Gallertschicht des Barscheies als Granulosa (Follikel¬ 
epithel Köll.) und als das Produkt der Zellen aufzufassen ist. His beschreibt die Struktur folgendermassen: »Die 
die äusssere Kapsel durchsetzenden Badiärstreifen bestehen aus einer etwas trüben, durch Osmiumsäure sich fär¬ 
benden Substanz und sie hängen zusammen mit konisch gestalteten kernhaltigen Körpern, welche eine zusammen¬ 
hängende Schicht zwischen der gefässf ährenden Follikel wand und der Aussenfläche der Kapsel bilden». Er hat 
auch drei solche Gebilde mit recht zahlreichen Seitenästen in einer Textfigur wiedergegeben. Die chemischen 
Beaktionen dieser Gallertsubstanz weisen nach His (und Feanz Hoffmann) auf Chondrin hin, und die Gallertkapsel 
mag deshalb als eine »Knorpelkapsel» bezeichnet werden. 

Beock 1 2 3 ) hat in seiner oben angeführten eingehenden Abhandlung über die Eier der Knochenfische auch die 
Eihüllen des Barsches behandelt. »Beim Barsch», sagt er, »entwickelt sich bekanntlich mit zunehmender Beife 
des Eies zwischen Granulosa und Zona radiata eine mächtige Schicht einer weichen, glashellen Substanz, welche 
meist als Gallerthülle bezeichnet, von His neuerdings für eine Art von Knorpel angesprochen wurde. Die Follikel¬ 
epithelzellen, welche jungen Eiern, wie gewöhnlich, dicht aufsitzen, werden durch die sich entwickelnde Gallert¬ 
schicht von der Zona radiata abgehoben und ziehen sich mit fortschreitendem Wachsthum der Gallertschicht an 
der dem Ei zugekehrten Seite zu langen Ausläufern aus, die sich bis zur Zona radiata verfolgen lassen. An älteren 
Eiern liegen die Follikelepithelien, durch beträchtliche Zwischenräume von einander getrennt (ihre Vermehrung¬ 
scheint also bald still zu stehen), in flachen Vertiefungen der Gallertkapsel und gehen nach unten keilförmig zuge¬ 
spitzt in den Ausläufer über. Dieser ist an seinen beiden Enden am dicksten und stark korkzieherförmig gewunden, 
in der Mitte, wo er gestreckter verläuft, kann er sich zu ausserordentlicher Feinheit verschmälern. An der Zona 
radiata schienen die Ausläufer mit einer kleinen kegelförmigen Anschwellung zu endigen, doch kann ich nicht 
unbedingt für die Constanz dieser Erscheinung eintreten.» An der äusseren Fläche der Zona radiata des Barscheies 
sah Beock die von Beichekt und Köllikee bei den Knochenfischeiern beschriebene äussere Lamelle derselben, 
welche aber Beock bei diesen Fischen nicht als konstant vorkommend feststellen wollte, wo sie vorkommt aber 
auch gestreift »und zwar bei Perca bedeutend gröber als die eigentliche Zona radiata». Die Abbildung vom 
Vertikalschnitte des Barscheies, die Beock veröffentlichte, ist später in die Hand- und Lehrbücher übergegangen. 

Über die Barscheier gab Owsiannikow (1885) 4 ) eine ausführliche Beschreibung. Die Eier sind von der 
Ovarialwancl umgeben, und zwar von einer Schicht von Endothelzellen und einer bindegewebigen Gefiissschicht, 
in welcher reichlich glatte Muskelzellen vorhanden sind. Dann kommt die Gallertkapsel Johannes Müllek’s, an 
deren Oberfläche er mit Silber eine Zellzeichnung erhielt; diese Zellen liegen über den Anfängen der korkenzieher¬ 
förmigen Kanäle. »Diese Anfänge sind im ausgebildeten Zustande keine Zellen, haben keinen Kern, sondern 
sind kleine Trichter, die gleichsam mit ihren verjüngten Enden in die Gallertsubstanz hinein gesenkt sind». In 
den Kelchen und ihren Kanälen finden sich Körnchen. Die inneren Enden der Kanäle sind nicht, wie sie 
His zeichnet, zugespitzt, sondern erscheinen oft erweitert trichterförmig und teilen sich oft im zwei, drei oder 
mehrere feine Fäden. Es zeigte sich, dass diese verzweigten Kanalenden in die Zona radiata eindringen und zu 
ihrer inneren Fläche laufen. Die Zona zeigt zweierlei Streifen, von denen die eine Art als glänzende Stäbchen, 
die andere ein matteres Aussehen darbieten, enger sind und Kanalausläufer enthalten; so wechseln feinere Streifen 
mit breiteren in regelmässiger Anordnung. Die Bolle der Kanäle besteht offenbar in der Fortführung der Ernährungs- 
fiüssigkeit zum Dotter; Leukozyten dringen aber nicht durch sie in das Ei hinein. Die Granulosazellen sind platt, 
»liegen wie Deckel auf den Trichtern der gewundenen Canäle. Diese Schicht lässt sich auch leicht von den 
Trichtern abtrennen». Die in den Kanälen vorkommenden Körnchen stellen ein Sekret der platten Granulosa¬ 
zellen dar, »welches durch die Trichter und gewundenen Canäle ins Innere des Eies geführt wird und dem Dotter 
als Nahrungsmaterial zu Gute kommt». 

Waldf.yeb, welcher in seiner zusammenfassenden Übersicht des Gebietes (in Oscae Heetwig's Handbuch 1902) 
auch die Angaben über die Verhältnisse im Barschei bespricht, betont, dass in der Deutung der Gallertschicht noch 
verschiedene Meinungen Vorkommen. Weil seine Darstellung schon hier oben referiert worden ist, verweise ich darauf. 

1 ) A. Köi.liker, Unters, zur vergleich. Geu-ebel. Yerh. d. physik.-med. Gesellsch. zu Würzburg, 8, 18BS. 

2 ) W. His, Untersuchungen über das Ei und die EientwickelunQ bei Knochenfischen, I, 1873. 

3 ) J. Brock, Beiträge zier Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane der Knochenfische. Morphologisches Jahrbuch, 4. Band, 1878. 

4 ) Pu. Owsiaxxikow, Studien Uber das Ei, hauptsächlich bei Knochenfischen. Mem. de l’Acad. imp. des Sciences de S:t Petersb. 7. Ser. T. 33, 4, 
1885 (1886). 
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Nach den von mir angeführten Angaben der Forscher, welche den Gegenstand speziell untersucht haben, 
von Johannes Müller an bis auf Owsiannikow, sind in der Tat strittige, zweideutige und unsichere Meinungen 
auf diesem Gebiete vorhanden. Dies betrifft nicht nur das Verhalten der MüLLEit’schen Kanälchen oder Röhrchen, 
sondern noch mehr deren Inhalt, und man scheint die fraglichen Begriffe hin und wieder miteinander verwechselt 
zu haben. Johannes Müller beschrieb die Kanälchen als äusserst feine Röhrchen, welche radiierend durch die 
dicke arallertisre Schicht von ihrer Aussenfläche bis zur Eioberfläche ziehen und an ihren beiden Enden sich trichter- 
förmig erweitern und öffnen; er sah aber auch Verästelungen während ihres Verlaufes durch die Gallertschicht; 
ob die Kanälchen ursprünglich von je einer oder von mehreren Zellen gebildet sind, liess er unentschieden, im 
reifen Zustand der Eier hat er in den Kanälchen offenbar keine Zellen mehr gefunden. Kölliker und später His 
scheinen dao-esren bestimmter die Kanälchen als Produkte der Eollikelzellen aufgefasst zu haben. Brock scheint 
das Verhalten dieser Zellen zuerst genauer beschrieben und im ganzen richtig gedeutet zu haben, obwohl auch 
von ihm die Differenz zwischen den Begriffen — den Zellen selbst und den sie beherbergenden Kanälchen — nicht 
betont worden ist. Owsiannikow hat schliesslich das Vorhandensein der Kanälchen im Sinne Müller’s aufgefasst, 
aber ihren Inhalt, die Follikelzellen selbst, am reifen Ei nicht erkannt: Die Zellen, sagt er, liegen über den An¬ 
fängen der korkenzieherförmigen Kanäle. »Die Anfänge», fügt er hinzu, »sind im ausgebildeten Zustande keine 
Zellen, haben keinen Kern, sondern sind kleine Trichter, die gleichsam mit ihren verjüngten Enden in die Gallert¬ 
substanz hinein gesenkt sind». Die Kanälchen enthalten also nach ihm in diesem Zustande keine Zellsubstanz, 
keine Zellfortsätze, sondern führen nur Ernährungsflüssigkeit zum Dotter fort. Die Granulosazellen selbst »sind 
platt», liegen wie Deckel auf den Trichtern der gewundenen Kanäle, »und ihre Schicht lässt sich leicht von den 
Trichtern abtrennen». Übrigens scheint Owsiannikow die Verästelung der inneren Enden der Kanälchen gesehen 
zu haben und lässt sie das Sekret der platten Granulosazellen als Nahrungsmaterial in das Innere des Eies führen. 

Ich habe diese Äusserungen der betreffenden Forscher, und ganz besonders die des letztgenannten, welcher, 

soviel ich weiss, auch der letzte ist, welcher dieses Thema eingehender studiert und geschildert hat, hier noch 

einmal zusammengestellt, um zu zeigen, wie verwickelt das Thema dadurch geworden ist, dass einige Autoren 
nur das Vorkommen der Kanälchen, nicht das der Zellen und ihrer Fortsätze in ihnen anerkennen, andere die 
Zellen, aber nicht oder nur ausnahmsweise die »Kanälchen» berücksichtigen. 

Ich werde deshalb versuchen, diesen Gegenstand auf Grund meiner eigenen Untersuchungen und Befunde 
zu beschreiben und zu besprechen, was unter der Zuhilfenahme meiner Abbildungen in kurzer Weise geschehen kann. 

Bei der Betrachtung der reifen Barscheier nimmt man zwar die radienartig durch die eigentümliche dicke 

gelatinöse Hülle ziehenden Kanalstreifen wahr; ohne Fixierungs- und Färbungsmittel lassen sie sich jedoch nicht 
genauer studieren. Durch den Zusatz einer schwachen Osmiumlösung werden sie hinreichend erhärtet, um schon, 
ohne Schnitte zu machen, den Verlauf derselben mit dem Mikroskop verfolgen zu können. Es zeigt sich dann, 
dass die Oberfläche der Hülle nicht ganz eben, sondern feinhöckerig und mit einer grossen Anzahl von kleinen 
Grübchen versehen ist, in deren Mitte je ein glänzender Punkt erscheint (Fig. 8 der Taf. V). Durch die Be¬ 
handlung mit Silberlösung gelang es mir nicht, wie dies Owsiannikow angibt, eine wirkliche, deutliche Zellzeichnung 
zu erhalten. Dagegen erhielt ich durch die Behandlung mit Methylenblaulösung und die Nachbehandlung mit 
pikrinsaurem Ammoniak eine schöne Felderung von Sechsecken. Die Fig. 7 der Taf. V gibt eine kleine Partie 
dieser Felderung mit ihren gerade verlaufenden Grenzlinien wieder; es entspricht dieselbe eben der von Johannes 
Müller gefundenen und abgebildeten Zeichnung an der Oberfläche (»die Oberfläche derselben ist facettirt, jede meist 
sechseckige Masche des Netzes» J. M.). In jeder dieser Maschen fand sich auch in meinen Präparaten in der 
Mitte ein glänzender Punkt, welcher sich bei der Senkung des Tubus in einen Faden fortsetzte, bei der Hebung 
sich aber trichterförmig erweiterte und dann verschwand. Bei tiefer Einstellung im Eikörper dieser mit Osmium 
behandelten Eier zeigte sich in der gelatinösen Eihülle, dass die von den äusseren trichterförmigen Enden aus¬ 
laufenden »Fäden» in gerader, radiierender Richtung nach der Eioberfläche ziehen; bei der Einstellung dieser Fläche 
trat die bekannte fein chagrinartige Beschaffenheit mit den glänzenden niedrigen kleinen Erhabenheiten hervor. 
Nach der Färbung mit Rosanilin wurde diese Struktur noch schöner und deutlicher. Und in dem an der Ober¬ 
fläche der Hülle befindlichen Trichtern färbte sich je eine protoplasmatische Zelle mit in ihr liegendem abgeplatte¬ 
tem, rundlichem oder ovalem Kern. Nun zeigte es sich auch deutlich, dass die Trichter eine äusserst dünne, klare 
Wand haben, welche sich an dem Fadenfortsatz desselben fortsetzt. Es lagen also die schon von Müller, und 
später auch besonders von Owsiannikow, beschriebenen »Kanälchen» deutlich vor, deren dünne Wand dicht an die »e- 
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latinöse Substanz der Hülle stiessen und diese begrenzten. In den trichterförmigen äusseren Enden dieser Iva¬ 
nälchen findet sich je eine Zelle mit ihrem Kern, und von jeder Zelle geht ein protoplasmatischer Ausläufer, wel¬ 
cher den radiär verlaufenden schmalen, zylindrischen Kanal in der Gallerthülle ausfüllt, nach innen, um an der 
Eioberfläche angelangt, verästelt sich hier anzusetzen. Dies stimmt mit der Anschauung von Köllikee, His und 
Brock überein. 

Um aber diese Bauverhältnisse genauer und sicherer kennen zu lernen, ist es notwendig, die Eier mit ihren 
Hüllen zu fixieren und zu mikrotomieren. Ich benutzte zur Fixierung verschiedene Methoden, v. a. aber geschah dies- 
mittelst der Carnoy’schen und Zenker’schen Gemische, welche mir auch hier besonders gute Resultate gaben. Zur 
Färbung der Schnitte wandte ich die Hämatoxylinfärbung nach Maetin Heidenhain und die EHRLicH-BioNDi-Färbung an. 

Durch die zum Mikrotomieren notwendige Behandlung mit Alkohol-Xylol- oder Chloroform-Paraffin entsteht 
aber in der gelatinösen Eihülle konstant eine mehr oder weniger ausgesprochene Schrumpfung ihrer Substanz und 
Verminderung ihrer Dicke. Hierbei werden die Müllerschen Kanälchen mit den in diesen befindlichen Zellaus¬ 
läufern auch mehr oder weniger stark verkürzt und in spiraligen Windungen zusammengezogen, weil sie offenbar- 
weniger elastisch sind als die sie umgebende Substanz; die Fig. 3 und 4 der Taf. V stellen Vertikalschnitte sol¬ 
cher geschrumpfter Eihüllen mit den in Amrschiedener Weise spiralig zusammengezogenen Müllerschen Kanälchen 
dar. Wenn man die Dicke der Eihüllen in diesen beiden Figuren (3 und 4) mit der Dicke der nur mit Osmium* 
säure behandelten in Fig. 2, welche in derselben Vergrösserung abgebildet ist, vergleicht, so findet man sogleich, 
dass in jenen eine bedeutende Schrumpfung der Hüllen-Substanz entstanden ist, welche die spiralförmige Zusammen¬ 
ziehung und hiermit die Verkürzung der Gesamtlänge der Kanälchen resp. der Zellausläufer erklärt. Diese spiralige 
Verkürzung kann bei noch weiter vorgeschrittener Schrumpfung noch stärker werden, wie die Fig. 5 der Taf. V 
bei etwas schwächerer Vergrösserung zeigt. Ich habe diese Verhältnisse hier besonders deshalb betont, weil man 
seit lange gewöhnt ist, diese Kanälchen mit den in ihnen befindlichen Zellausläufern als mehr oder weniger »spiralig» 
zu schildern und abzubilden. Meiner Ansicht nach sind dieselben, wie ich sie in den frischen und in den mit 
Osmium behandelten Präparaten fand und in den Fig. 1 und 2 der Taf. V abgebildet habe, im normalen Zu¬ 
stande gerade , echt radiär verlaufend. 

In den fixierten und gefärbten Präparaten tritt in der gelatinösen interzellulären Substanz keine eigentliche 
Struktur hervor; höchstens bemerkt man eine ganz undeutliche Feinkörnigkeit, wahrscheinlich von einem sehr 
feinkörnigen Niederschlag infolge der angewandten Fixationsmittel herrührend. Nicht selten hat die eben be¬ 
schriebene Schrumpfung die gelatinöse Substanz so stark getroffen, dass sie sich in ihrem äusseren Umfange von 
der äusseren Oberfläche, wo die Trichter gelegen sind, abgelöst und so zusammengezogen hat, dass hier ein peri¬ 
pherer, nur von Flüssigkeit erfüllter Hohlraum entstanden ist, durch welchen die Ausläuferkanälchen mit ihren 
Trichtern eine Strecke frei und nackt verlaufen, wie in der Fig. 4 der Taf. V wiedergegeben ist. 

In derselben Fig. 4 bemerkt man nun auch die körnige Beschaffenheit des mit Hämatoxvlin gefärbten In¬ 
haltes der Trichter und Kanälchen, welche hiervon ganz ausgefüllt sind. In jedem Trichter sieht man in dem 
Inhalt einen abgeplatteten Kern und in dem diesen umgebenden Zellkörper die gewöhnliche Protoplasmastruktur 
mit dem körnig erscheinenden Mitom, welches sich dann in dem im Kanälchen eingeschlosseneu Zellausläufer bis 
zum inneren Ende fortsetzt; von diesem Protoplasma rührt also das körnige Aussehen der Kanälchen und der 
Trichter her. Bei stärkerer Differenziation schwindet die durch die Hämatoxylinfärbung schwarze Farbe des Proto¬ 
plasmas; wenn auch Eosin angewandt ist, bleibt dann die rote Farbe, wie in den Fig. 3, 5 und 6 der Taf. V. 
Lange bleibt aber bei dieser Differenzierung die schwarze Färbung der Kerne, wie in Fig. 3, wie auch die der 
Kerne der aussen umgebenden bindegewebigen Theca (Fig. 4) und der an manchen Eiern vorhandenen Ovarial- 
zellschicht (Fig. 3) zurück. 

Man könnte aber nun noch die Frage aufwerfen, ob wirklich die Zellen und ihre Ausläufer von einer be¬ 
sonderen, distinkten Kanälchen-, resp. Trichterwand umgeben sind, oder ob diese nur aus einer Oberflächenverdich¬ 
tung ihres Protoplasmas herrührt. Man sieht nämlich an den Schnitten der fixierten Eier nicht eine vom Proto¬ 
plasma abgetrennte solche Wand. Das ganze Aussehen der Zellen, und dies auch ganz auffallend an den frisch 
untersuchten Eiern, deutet auf eine sehr distinkte Begrenzung der Ausläufer hin; sie laufen so gerade, gleich dick 
und ohne alle Ausbuchtungen und Höcker, dass man wohl selten eine so geradlinige Begrenzung von Protoplasma¬ 
körpern finden kann. Jedenfalls schmiegt sich aber die Begrenzungswand so äusserst innig dem Protoplasma dieser 
Zellen und ihrer Ausläufer an, ohne Zwischenräume zu lassen, dass man, wie eben betont wurde, keine besondere 
Wand distinkt bemerkt. 
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Einige Autoren, v. a. Müller und His, haben seitliche Verästelungen der Ausläufer beschrieben und abge¬ 
bildet. Ich habe nie solche Seitenäste gesehen und muss sie deshalb bis auf weiteres ganz verneinen. Dagegen 
ist, wie 0 wsiannikow schon geschildert hat, am inneren Ende der Zellausläufer eine Verästelung vorhanden. Der 
russische Forscher betrachtete zwar, wie oben erwähnt, die fraglichen Gebilde nicht als Zellausläufer, sondern nur als 
Kanälchenausläufer. Er hatte aber offenbar hier eine richtige Beobachtung gemacht, obwohl er sie nicht ganz richtig 
deutete. Schon Müller hat am unteren Ende eine trichterförmige Erweiterung seiner Kanäle gefunden, und Brock 
hatte hier eine kleine kegelförmige, Anschwellung gesehen, deren Konstanz er aber nicht behaupten wollte. 

An jedem Vertikalschnitt von gut fixiertem Material und nach gelungener Färbung sehe ich nun die inneren 
Enden der Zellausläufer in etwas wechselnder Weise so verästelt, wie sie in den Fig. 1, 2 und 3 der Taf. V dar¬ 
gestellt sind. Die innere Verästelung geschieht also in der »trichterförmigen» Gestalt, wie schon Müller das innere 
Kanälchen ende sah. Die schnell vorsichgehende dichotomische Verästelung trifft also dicht an der Oberfläche der 
nach innen von der gelatinösen Hülle gelegenen Schicht ein, und die Aste breiten sich auf ihr aus. Diese innere 
Schicht ist nun die Zona radiata. Am reifen Ei ist die Zona ziemlich dick und, wie die früheren Forscher an¬ 
gegeben haben, sehr stark gestreift, d. h. von radiär angeordneten Kanälchen durchlöchert und durchzogen (Fig. 3 
und 4 der Taf. V); in Fig. 9 ist eine kleine Partie derselben wiedergegeben, wo man die körnige Beschaffenheit 
der in den Kanälchen verlaufenden Streifen sieht. Dann erhielt ich aber noch Präparate, welche mir zeigten, 
dass die in den Kanälchen befindlichen körnigen Fäden mit der Oberflächenschicht des eigentlichen Eiprotoplasmas 
Zusammenhängen. In der Fig. 3 der Taf. V ist dies wiedergegeben; die Zona radiata ist hier ein wenig von der 
Eioberfläche abgelöst, die in den Zonakanälchen befindlichen Fäden, welche z. T. schwarz gefärbt sind, laufen 
durch den Zwischenraum zu der Eioberfläche und verbinden sich mit ihrem Protoplasma. Dass diese Fäden von 
den Verästelungen der inneren Enden der beschriebenen Zellausläufer herrühren, ist wohl kaum eine zu kühne 
Annahme, um so mehr als man sie in diesem ihrem Verlaufe hier und da deutlich wahrnehmen kann. An den 
Barscheiern lassen sich in dieser Weise die inneren Ausläufer durch die eigentümliche gelatinöse Substanz der 
Follikelzellschicht durch die Zona radiata hindurch, nach einer reichlichen Verästelung bis an die eigentliche 
Eioberfläche verfolgen und ihre Verbindungen mit dieser als in hohem Grade wahrscheinlich dartun. Owsiannikow 
glaubte, dass statt Zellfortsätze »Kanälchen» diese Bolle ausführten, welche von den aussen als »Deckel» der 
Anfangstrichter seiner Kanälchen dienenden platten Follikelzellen Nährungsstoffe durch die Zona radiata hindurch 
ins Ei führten. Nach der hier oben gegebenen Darstellung sind es v. a. die protoplasmatischen Ausläufer der Follikel¬ 
zellen selbst, welche diese wichtige Bolle ausführen. Diese Zellen sind am Barschei nicht nur aussen gelegene 
platte Zellen, sondern, obwohl der den Kern einschliessende Teil der Zellen an der Aussenfläche der Follikelzell¬ 
schicht liegt, mit langen protoplasmatischen Ausläufern versehen, welche, zuletzt reichlich verästelt, in das Ei hinein 
ziehen, um mit seinem Protoplasma in Verbindung zu treten. Hierdurch nähern sich diese Verhältnisse in auf¬ 
fallender Weise denjenigen, die oben bei der Chimaera und den Bochen in noch auffälligerer Klarheit nachgewiesen 
worden sind. In der folgenden Darstellung der entsprechenden Strukturverhältnisse bei den Beptilien und Vögeln 
sind andere ausgezeichnete Beispiele desselben Strukturprinzips in einleuchtender Weise vorhanden. 

Dass beim Barsche die sonderbare Ausbildung der gelatinösen Substanz in der Follikelzellschicht noch 
unerklärt ist, mag bedauert werden. Indessen könnte vielleicht die schon von Johannes Müller angegebene 

Fazettierung mit sechseckigem Maschennetz, welche ich auch wiederfand, eiue Andeutung für das Entstehen derselben 
geben, was an jungen Eiern des Fisches noch weiter nachzuforschen sei. Diese sechseckige Einteilung der Ober¬ 
fläche deutet nach meiner Ansicht vielleicht darauf hin, dass um jeden Zellausläufer eine Partie der Substanz abge¬ 
sondert wird, welche eine Säule bildet, die durch Druck gegen die angrenzenden Partien zur sechseckigen Form gepresst 
wird. Es wäre aber nun auch von Interesse, sicher zu erfahren, wie sich die fragliche Substanz in chemischer 
Hinsicht verhält, und hierbei auch, ob die Angabe von His, dass sie dem Chondrin nahe steht, etwas Wahres enthält. 

Weil es von besonderem Interesse ist, die Ausbildung der äusseren gelatinösen Hülle der Barscheier in den 
früheren Stadien zu erforschen, habe ich im Spätsommer dieser Frage einige Untersuchungen gewidmet. Es zeigte 
sich dann, dass diese Hülle in ihrer Anlage während dieser Jahreszeit schon vorhanden, aber noch nur schwach 
entwickelt ist. An vertikalen Medianschnitten der Eier findet man also das Follikelepithel, wie die Fig. 11 der 
Taf. V es wiedergibt. Das Epithel besteht aus einer einfachen Schicht voneinander durch Zwischenräume ge¬ 
trennter, in ihrer Gestalt wechselnder Zellen, welche mit ihrer breiteren Partie grösstenteils an der äusseren Lamelle 

des Follikelepithels gelegen ist und einen mehr oder weniger schmalen Fuss nach innen hin gegen die Zona 

radiata schickt. Von den Seiten der den ovalen oder mehr rundlichen Kern beherbergenden Zellkörper gehen 
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einzelne feinere Fortsatze zu den Nachbarzellen, zuweilen auch zu der äusseren Lamelle, vor allem aber nach der 
Zona radiata hinaus. In den Zwischenräumen zwischen den also gestalteten Epithelzellen bemerkt man nun an 
den in Carnoy'schem oder Flemming'schem oder Zenker’schem Gemisch fixierten Eiern eine eigentümliche Substanz,, 
welche diese Bäume mehr oder weniger ausfüllt und meistens einen gelblichen oder nach Eosinfärbung einen 
gelblich-rötlichen Farbenton zeigt (in meinen Figuren 11—13 der Taf. V ist die Farbe als rot wiedergegeben). 
In den meisten Präparaten findet sich zwischen den Epithelzellen und dieser Substanz ein kleiner Spaltraum, 
welcher aber wahrscheinlich durch eine Schrumpfung bei der Fixierung und Präparation vergrössert oder vielleicht 
entstanden ist. Diese Substanz, welche noch nur in rundlichen oder länglichen, verschieden gestalteten Klumpen 
vorhanden ist, stellt offenbar die Anlage der späteren gelatinösen Hüllensubstanz dar und zeigt sich an den Ver¬ 
tikalschnitten, wie dies in der Fig. 11 der Taf. V abgebildet ist (die roten Klumpen in der Follikelepithelschicht). 
Wenn man Tangentialschnitte des Follikelepithels betrachtet, wie die Fig. 13 sie darbietet, so erkennt man die Ver¬ 
teilung der eckigen und verästelten Zellen derselben und in den Bäumen zwischen ihnen die Distribution der 
fraglichen Substanz in kleineren oder grösseren, verschieden gestalteten roten Stücken oder Klumpen, in denen 
man keine feinere Struktur bemerkt. Nach unten und rechts in dieser Fig. 13 findet man die Oberflächenschicht 
des Epithels unbeschädigt und als zusammenhängendes protoplasmatisches Häutchen; an dem übrigen Teil der 
Figur hat das Messer etwas tiefer (nach innen von dieser Oberflächenschicht) die Follikelepithelschicht getroffen. 
Am inneren Bande der Epithelschicht bemerkt man am Vertikalschnitt (Fig. 11) eine Beihe hervorragender Knöpfe, 
welche nach Hämatoxylinfärbung die dunkle Farbe lange behalten; sie zeigen hier und da einen körnigen Bau; 
es ist mir aber nicht gelungen, ihre Natur genauer zu eruieren. Vielleicht sind es eben diese Bildungen, welche 
schon längst von Kölliker u. a. bei gewissen Knochenfischen gesehen und erwähnt sind und hierbei den Namen 
»die Zottenschicht» erhalten haben. Nach innen von diesen Bildungen erkennt man die Zona radiata und die 
Zonoidschicht der Eioberfläche. Weil diese Strukturen so sehr klein und fein sind, dass es schwer ist, sie bei der 
Zeiss'schen Vergröss. wiederzugeben, habe ich eine Partie des Follikelepithels in noch 3 mal linearer Vergröss. 
dieses Bildes (Zeiss' Apochr. 2 mm., Ap. 1,30, komp. Ok. 12) in der Fig. 12 der Taf. V wiedergegeben. Man 
sieht hier, ebenfalls im Vertikalschnitt, drei Zellen des Follikelepithels, mit vier Stück der rotgefärbten Zwischensub¬ 
stanz, sowie mit den sog. Zotten, der Zona radiata und der Zonoidschicht. 

Schliesslich ist in Fig. 10 der Taf. V noch eine kleine Partie eines Vertikalschnitts von einem ganz jungen 
Barschei abgebildet, avo das Follikelepithel noch aus ganz niedrigen platten Zellen besteht. 


% 
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Nachdem ich also die Eihüllen und vor allem die Follikelschicht bei einer Anzahl von Knochenfischen 
untersucht und hier geschildert habe, ist es meine Pflicht, einige allgemeine Bemerkungen über die Besultate ab¬ 
zugeben. Im ganzen ist es mir schwierig gewesen, hinsichtlibh der Konstruktion der schon so viel untersuchten 
und diskutierten Zona radiata zu einer definitiven Anschauung zu gelangen: Sie zeigt sich bei den verschiedenen 
Vertretern der Teleostierordnung und zugleich in den verschiedenen Stadien der Ausbildung der Eier von so 
wechselnder Beschaffenheit, dass sich für ihren Bau kaum ganz bestimmte, allgemeingültige Begeln aufstellen 
lassen. Im ganzen kann ich aber der zusammenfassenden Darstellung, welche Walueyer im Jahre 1902 in seiner¬ 
klassischen Übersicht über die Geschlechtszellen in 0. Hertwigs Handbuch veröffentlicht hat, und die ich oben 
eingehender referiert habe, beistimmen und weise auf dies Beferat hin. Ich will indessen versuchen, die wichtigeren 
Tatsachen hier in einigen Punkten zusammenzufassen. 

1. Bei allen den in dieser Beziehung untersuchten Knochenfischen bildet sich, wie schon seit lange von 
verschiedenen Forschern erwiesen ist, in ihrer Oberflächenschicht eine besonders strukturierte Lage aus, welche von 
His als Eikapsel, von den meisten späteren Autoren als Zona radiata bezeichnet worden ist. Sie tritt an den 
ganz jungen Eiern von Anfang an eben an der Oberfläche des Eiprotoplasmas als eine sehr dünne Lamelle auf, 
welche nur an den Stellen durchbrochen ist, wo Ausläufer der Follikelepithelzellen mit dem Eiprotoplasma ver¬ 
einigt sind. Diese Lamelle wächst an Dicke mit der Ausbildung des Eies, und dann treten in ihr zahlreiche, 
vertikal segen die Eioberfläche gestellte oder eigentlich radiierende, dicht liegende Streifen auf, welche feinen 
Kanälchen entsprechen, die sowohl an der äusseren als der inneren Oberfläche der Zona mit feinen Öffnungen 
ausmünden. In Anzahl und Anordnung dieser Kanälchen können bei den verschiedenen Fischarten recht viele 
Variationen Vorkommen. Zwischen den Kanälchen bemerkt man eine Art Zwischensubstanz, in welcher sie ver- 
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laufen und die homogen oder auch etwas körnig erscheint. Diese Substanz, welche sich zuerst in der äussersten 
Schicht der Zona ausbildet und die eigentliche Grundsubstanz derselben darstellt, färbt sich in der Eegel mit 
Hämatoxylin intensiv schwarz, sonst aber auch mit Eosin und anderen Anilinfarbstoffen. Die Zona färbt sich 
in dieser Weise in ihrer ganzen Dicke, aber bei mehreren Eischarten nimmt die äusserste Lamelle die Farbe ganz 
besonders stark auf und kann als eine solche- Lamelle von der übrigen Zona abgelöst werden, wie dies schon 
Reichert und Kölliker nachgewiesen und auch hier oben an den Eiern von Scomber und Raniceps gezeigt wurde. 

2. Nach innen von der Zona radiata findet sich während ihrer Entwicklung eine Schicht, welche von His 
und nach ihm von anderen Forschern als die Zonoidschicht bezeichnet wurde. Sie besteht aus einer modifizierten 
Randschicht des Eiprotoplasmas, indem die Mitomfasern sich in radiierender Richtung angeordnet haben und noch 
ohne Dotterkörner in einer Paramitomsubstanz eingebettet sind; in ihr können zuweilen auch andere radiäre, nicht 
körnig erscheinende Fäden Vorkommen. Bei der Reifung des Eies verschwindet diese Schicht immer mehr, und 
manches deutet darauf hin, dass sie ein früheres Entwicklungsstadium der Zona bildet und in sie allmählich auf¬ 
geht, wobei die Zona sich nach innen hin verdickt. Im ganzen scheint die Ansicht derjenigen Autoren, welche 
die Zona wesentlich als von dem Eiprotoplasma (dem Ooplasma) gebildet betrachten, besonders berechtigt zu sein 
und die grösste Wahrscheinlichkeit zu enthalten. 

3. Das FoUikelepithel der Teleostiereier ist einschichtig und besteht bei den meisten dieser Fische aus. 
niedrigen Zellen, welche der Zona radiata dicht anliegen. Manches deutet darauf hin, dass diese Zellen feine Aus¬ 
läufer nach innen aussenden, welche durch die erwähnten Kanälchen der Zona nach dem eigentlichen Eiproto¬ 
plasma ziehen, um sich mit diesem zu verbinden. Die bedeutende Feinheit der Struktur dieser Gebilde veranlasst 
aber, dass es äusserst schwer ist, dies sicher wahrzunehmen. Es ist auch sehr möglich, dass solche Ausläufer¬ 
direkt zur Ausbildung der Zona radiata beitragen und im ganzen zur Ernährung des Eies dienen. 

4. Bei einigen Fischarten treten im Follikelepithel besondere Bildungen auf, welche die sonst einfache 
Zusammensetzung desselben in auffallender Weise modifizieren. 

Bei den Gobiiden (Gobius niger und flavescens ) bildet sich regelmässig ein System von eigentümlichen Balken 
aus, welche zwischen allen den lang ausgezogenen, am Querschnitt trichterförmig gestalteten Follikelzellen von dem 
einen Pole des Eies zu dem anderen Pole aneinander beinahe parallel verlaufen. 

Bei Esox bellone und Clupea sprattus entsteht auch eine grosse Anzahl von Balken, welche aber in ganz 
unregelmässiger Weise zwischen den Follikelzellen eingebettet liegen und diese Zellen in verschiedene Richtungen 
drängen, wodurch dieselben in ganz wechselnden Lagen und oft in mehreren Schichten des Epithelraums zu liegen 
kommen. 

Bei Per ca wird, wie schon längst bekannt ist, zwischen den Follikelzellen eine gelatinöse Substanz in dicker 
Schicht abgesondert, wodurch diese Zellen lang ausgezogen werden und von ihren an der Aussenfläche des Follikels 
gelegenen, den Kern einschliessenden, abgeplattet trichterförmigen Zellkörpern in feinen Kanälchen durch die 
gelatinöse Substanz nach der Zona radiata hin ihre gerade verlaufenden feinen Ausläufer aussenden; die inneren 
Enden dieser Ausläufer verästeln sich iviederholt dichotomisch, und ihre Aste dringen durch die Porenkanälchen 
der Zona radiata nach dem eigentlichen Eiprotoplasma hinein, mit welchem sie sich verbinden ; dies lässt sich hier 
hin und wieder deutlich wahrnehmen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch bei manchen anderen Vertretern der so umfassenden Ordnung der 
Teleostier noch anders gestaltete Modifikationen der Struktur, und zwar sowohl hinsichtlich des Follikelepithels 
als der Zona radiata, Vorkommen, obwohl die Untersuchungen hierüber noch nicht in hinreichend ausgedehnter 
Weise ausgeführt werden konnten. 
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II. 

Bei den Amphibien. 

Taf. Y. Fig. 14—18 

Über die Eifollikel der Amphibien finden sich in der von alters her reichen Literatur über die Eient¬ 
wicklung dieser Tiere viele Angaben. Weil ich hinsichtlich des Baues ihrer Follikel nichts Neues hinzuzufügen 
habe, will ich denselben hier nur ganz kurz berühi-en. Schon lange hat man das einschichtige, platte Follikelepithel 
an den Eiern der Amphibien gesehen und beschrieben (z. B. Ceamee 1848, Allen Thomsen 1859). In seinem 
monographischen Werke »Eierstock und Ei» vom Jahre 1870 hat Waldeyee dem Ovarium der Amphibien ein 
besonderes Kapitel gewidmet und ganz besonders dasjenige der Frösche geschildert. An den mittelgrossen Follikeln, 
sagt er, ist das Follikelepithel schon leichter zu sehen: »Stellt man die Oberfläche eines solchen Follikels ein, so 
erscheint dicht unter dem dünnen peritonealen Überzüge die sehr regelmässige Zeichnung eines Plattenepithels 
mit grossen, blassen, ovalen Kernen. Auch hier bleiben die Zellen in radiärer Richtung sehr stark abgeplattet, 
so dass sie en profil kaum zu erkennen sind, zumal gegen den körnigen, dicht anliegenden Dotter zu.» Yon einer 
Dotterhaut ist bei diesen Follikeln noch nichts zu sehen. »Eine Dotterhaut entsteht erst bei den ziemlich aus¬ 
gewachsenen Follikeln; dieselbe erscheint bei starken Yergrösserungen feinstreifig und zwar in radiärer Richtung. 
Sie bildet sich stets nach innen vom Follikelepithel und ist also in derselben Weise als eine Cuticularformation 
aufzufassen, wie die Zona pellucida des Säugethiereies und die Dotterhaut des Yogeleies». 

Da ich hier nicht auf die einzelnen Darstellungen der verschiedenen Spezialarbeiten über Bau und Ent¬ 
wicklung der Amphibieneier näher eingehen kann, will ich aus der zusammenfassenden Übersicht Waldeyee’s aus 
dem Jahre 1902 (0. Heetwig’s Handbuch) hier einige Sätze hinsichtlich der Eihüllen anfiihren: »Bezüglich der 
Eihäute der Amphibien», sagt er, »stimmt-der Befund an den Eiern von Triton taeniatus, den ich an einem Prä¬ 
parate Benda’s . . . erheben konnte, mit den Angaben 0. Schtjltze’s überein. Man sieht unmittelbar unter dem 
Follikelepithel mit seinen abgeplatteten Kernen eine . . . homogene Haut = Dotterhaut 0. Scuultze, darunter deut¬ 
liche, radiär gestellte Stäbchen, welche offenbar der äussersten Ooplasmalage angehören und das darstellen, was man als 
’Zona radiata bezeichnet. Jedenfalls liegt es nahe, das anzunehmen». In R. Fick’s Zeichnungen vom Axolotl-Ei 
erkennt man nach Waldeyee, dass seine äussere Dotterhaut (Chorion oder auch Zona pellucida), wie Fick sie zu 
nennen vorschlägt, noch aus zwei Schichten, einer äusseren homogenen und einer inneren radiär gestreiften, 
bestehe; es könne auch noch, wie beim Axolotl nach Fick, eine feine Dotterhaut sensu strictiore gebildet werden. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen über die Eihüllen der Amphibien fand ich bald, dass mir diese in den 
mich hauptsächlich interessierenden Fragen keine besonderen Erläuterungen geben würden, weshalb ich mich auf 
ein wenig umfassendes Studium der ovarialen Eier von Proteus anguinus, Molge cristata und Salamandra macidata 
beschränkte. An diesen fand sich unter einer mehrschichtigen, aber im allgemeinen recht dünnen, bindegewebigen 
Theca folliculi ein einschichtiges Follikelepithel aus mehr oder weniger stark abgeplatteten, polygonalen Zellen mit 
rundlich-ovalen, abgeplatteten Kernen; am vertikalen Durchschnitt erscheinen diese Zellen mit ihren Kernen als 
mehr oder weniger ausgezogen ovale oder spindelförmige Elemente, wie die auf der Taf. Y wiedergegebenen Fig. 
14 von Proteus, Fig. 17 und 18 von Molge und die Fig. 15 und 16 von Salamandra zeigen. Bei den jüngsten 
Eiern (Fig. 14 von Proteus und Fig. 15 von Salamandra) liegen diese Follikelzellen mit ihren dünnen Proto¬ 
plasmakörpern dem Eidotter dicht an. Bei den etwas höher ausgebildeten Eiern, in denen die Dotterbildung 
weiter vorgeschritten ist, findet sich zwischen diesen Zellen und dem Dotter die oben in den Anführungen aus 
Waldeyee’s Werken erwähnte, als homogen erscheinende Haut. Ob sie in der Tat so homogen ist, als sie erscheint, 
und nicht radiäre, äusserst feine Kanälchen enthält, kann ich leider nicht sicher entscheiden; falls in ihr jedoch 
Kanälchen Vorkommen, würde ich diese Schicht als das eigentliche Homologon der Zona radiata anderer Verte¬ 
braten auffassen, welcher sie der Lage nach, dicht nach innen von den Follikelzellen, am meisten entspricht. An 
noch ganz jungen (1 mm. grossen) Eiern von Molge (Fig. 17) trifft man nun nach innen von dieser homogen 
erscheinenden Lage eine etwas dickere Schicht, welche die von Waldeyee angegebene radiäre Streifung darbietet; 
sie besteht aber nicht aus radiär gestellten »Stäbchen» sensu strictiore, sondern aus radiären gekörnten Fäden , wie 
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die Fig. 17 zeigt. Diese Fäden steigen aus dem Protoplasma des Eidotters empor und haben das Aussehen des 
echten Mitoms, dessen Fäden eine radiäre Anordnung angenommen haben; sie steigen bis dicht an die Innenfläche 
der homogenen Eage auf; nach innen von dieser radiären Schicht stösst ohne eigentliche scharfe Grenze der mit kleine¬ 
ren runden und grösseren elliptischen Dotterkörnern versehene Dotter hinzu, in dessen Mitomgeflecht die radiären 
Fasern direkt übergehen. Meiner Ansicht nach entspricht diese radiäre Schicht am meisten der Zonoidschicht von 
His, aus welcher die eigentliche Zona radiata sich zum grossen Teil zu bilden scheint. In einem späteren, an¬ 
reifenden Stadium (Fig. 18, von Molge) findet sich zwar noch eine derartige Mitomschicht, aber die radiäre An¬ 
ordnung ihrer Fäden ist weniger deutlich ausgeprägt, und die »homogene» Lage ist anfallend dünner geworden, 
was ja auch bei ausreifenden Eiern anderer Vertebraten bei der Zona radiata der Fall zu sein pflegt. Dasselbe 
scheint ebenfalls bei Salamandra einzutreffen, wo bei anreifenden Eiern (von 2,5 mm. Grösse, Fig. 16) die homo¬ 
gene Schicht stark verdünnt zu sein scheint und eine radiäre Protoplasmaschicht nicht mehr darstellbar ist. 

Aus dieser kurz gefassten Darstellung geht nun hervor, dass ich bei den Eiern der Urodelen direkte "V er- 
bindungen von Zellen des Follikelepithels mit den Eiern nicht nachzuweisen vermochte. Solche Verbindungen 
können zwar in den früheren Stadien, in denen die Epithelzellen der Dotteroberfläche dicht anliegen, vorhanden 
sein, obwohl sie schwer darstellbar sind, und vielleicht gibt es auch solche in frühen Stadien der Ausbildung der 
»homogenen» Lage oder Zona radiata; dieselben entzogen sich aber der direkten Beobachtung, weshalb man bis 
auf weiteres sie als nicht existierend betrachten und bis auf weitere Untersuchungen die definitive Entscheidung 
aufschieben muss. 


s 
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III. 

Bei den Reptilien. 

Taf. VI. 

Wie schon oben in der Einleitung erwähnt worden ist, hat ein von mir im verflossenen Winter gemachter 
Befund an den Eiern von Lacerta viridis wesentlich dazu beigetragen, diese meine Studien über die Eihüllen des 
Eollikelepithels zu veranlassen. Ich sah nämlich an Vertikalschnitten von Eiern dieses Tieres aufs schönste die 
Follikelzellen mittelst binarer Ausläufer mit dem Eie selbst verbunden. Und als ich die neuere Literatur über 
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dieses Thema durchmusterte, fand ich keine Angaben über solche Verbindungen bei diesen Tieren. Weder in 
Koeschelt und Heideb’s Lehrbuch, noch in Waldeteb’s umfassender Übersicht über den Stand unserer Kenntnisse 
hinsichtlich der Geschlechtszellen (Oscae Heetwig’s Handbuch) traf ich Angaben hierüber. In Koeschelt-Heidee’s 
Darstellung ist aber eine Figur vom Eidechseneie aus C. Iv. Hoffmann's Abhandlung vom Jahre 1889 wiederge¬ 
geben, aber weder in dieser Figur noch in dem betreffenden Texte dieses Forschers selbst konnte ich Hindeu¬ 
tungen auf dieses Strukturverhältnis finden. 

Als ich aber dann, nachdem meine eigene Untersuchung hierüber schon abgeschlossen war, in diesem 
Sommer die Literatur über diesen Gegenstand möglichst genau durchforschte, fand ich, dass offenbar Th. Eimee 
im Jahre 1872, also schon vor vierzig Jahren, bei einem anderen Vertreter der Klasse der Keptilien, nämlich bei 
der Kingeinatter, solche Verbindungen im Eie gefunden und beschrieben hatte, und es ist mir eine Freude, hier 
diesen seinen Befund hervorzuheben und zur Geltung zu bringen. Leider waren seine betreffenden Abbildungen 
wenig überzeugend, und in einigen Beziehungen waren auch seine Angaben mangelhaft und irrtümlich, aber in 
der Hauptsache hat er doch das fundamental nicht unwichtige Strukturverhältnis richtig angegeben. Zu seiner 
Zeit war aber die histologische Technik noch so wenig ausgebildet, dass es jedenfalls sehr schwer war, solche 
feinere Strukturen genauer zu eruieren. Vor allem hatte man noch nicht die Mikrotomtechnik zur Verfügung; es 
ist deshalb recht merkwürdig, dass es Eimeb gelang, aus seinen Isolationspräparaten der Follikelzellen ihr fragliches 
Verhalten herauszufinden. 

Ich werde nun hier von seinen Angaben über dieses Thema ein eingehenderes Referat geben. 

In seiner im Jahre 1872 veröffentlichten Abhandlung über die Eier der Reptilien teilte also Eimeb j ) u. a. 
gewisse sehr interessante Befunde hinsichtlich des Follikelepithels und der Eihüllen bei der Ringelnatter mit. 
Betreffs der »ersten Eihüllen» sagte er, dass die eigentliche Dotterhaut ein zartes Häutchen ist, welches aus dem 
peripherischen Teile des Protoplasmas der Rindenschicht entsteht. Auf die äussere Fläche dieses Häutchens lagert 
sich von der Rindenschicht Material ab, welches die Zona pellucida bildet. Jenseits der Zona liegt wiederum eine 
zarte Haut, welche schon vorher vom Follikelepithel gebildet ist. Zuerst wird also das Ei von zwei feinen Mem¬ 
branen umhüllt, zwischen welchen sich die Zona ablagert. In späterer Zeit sind die beiden Häutchen mehr aus¬ 
einander gewichen, und auf der äusseren Fläche des unteren sieht man, sagt Eimeb, eine dünne Schicht fein- 
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körnigen Protoplasmas, ähnlich demjenigen der Rindenschicht des Dotters aufgelagert; die Körnchen, aus welchen 
sie besteht, ordnen sich deutlich zu senkrecht auf der Dotterhaut aufstehenden Stäbchen, welche in die Länge 
wachsen, während die Häutchen auseinander weichen. 

In Follikeln von 0,55 mm. war das Epithel bei der Natter schon mehrschichtig; die folgende Breitezu¬ 
nahme kommt auf Rechnung einer Vergrösserung der Epithelzellen, indem v. a. in der mittleren Zellschicht die 
Zellen und ihre Kerne grösser sind und wachsen. Man muss drei Gruppen von Epithelien an der Granulosa 
unterscheiden, nämlich erstens kleine Zellen von Kernen mit wenig Protoplasma, welche bestehen, bis die Granulosa 
zu schwinden anfängt, zweitens die Zellen der mittleren Schichten, welche schon grösser sind als alle die übrigen, 
und drittens die unter ihnen liegenden ähnlich gestalteten, aber verschieden grossen Zellen, welche durch Ausläufer 
miteinander verbunden sind. Die Zellen der mittleren Schicht werden daun kegelförmig und wachsen noch mehr, 
wobei der Kern auffallend gross wird. An Stelle dieser Zellen findet man später, nach Eimeb, ganz eigentümliche, 
meist körnige Gebilde von der Gestalt von »Trompeten mit nach auswärts gerichteten Schaltstücken», indem ihr 


l ) Th. Eimer, Untersuchungen über die Eier der Reptilien I, II. Archiv f, mikrosk. Anatomie, 8. Band, 18/2. 
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äusseres Ende die Gestalt eines Viertelmondes mit nach dem Zellkörper gerichteter Konkavität und mit zackigem 
Band darbietet. Nach Eimee sollen nun diese sonderbaren Zellen dadurch entstehen, dass sie platzen, Kerne und 
Protoplasma auswerfen und zu hohlen Böhrchen umgewandelt werden, wie dies in den grösseren Eiern der Fall 
ist. Durch Isolierungsversuche gelang es ihm, diese Zellen der mittleren Schicht einzeln darzustellen, und es 
zeigte sich hierbei, dass sie mit langen Ausläufern versehen sind. Die Zellen der untersten Schicht sitzen z. I . 
mit breiter Basis der Dotterhaut auf. Wie hei der Bingeinatter, so ist auch das Epithel an den grösseren Follikeln 
der grünen Eidechse mehrschichtig, bei den Schildkröten aber nur einschichtig und besteht aus kurzen Zellen. 
»Waldeyee .führt an», sagt Eimee, »dass an den Eiern von Lacerta agilis, nachdem deren Epithelschicht von der 
Zona abgehoben war, von ersterer äusserst feine kurze Fortsätze nach unten abgingen, welche ihm Protoplasma¬ 
fortsätze der Epithelzellen zu sein schienen, die in die Kanälchen der Zona hineinragen, eine Beobachtung, 
die durch das Vorstehende erläutert wird.» Eimee äussert hier in der Tat auch, dass man an den Eiern der 
Bingeinatter feine, radiär geordnete Fäden bemerkt, die »sich zuweilen durch Dotterhaut und Zona hindurch ver¬ 
folgen» lassen, »und es lässt sich erkennen, dass sie Fortsätze der Epithelzellen der Granulosa sind». »Es stehen 
demnach die Epithelzellen der Granulosa des Nattereies . . . durch zarte Ausläufer in directer ’Y erbindung mit der 
inneren Binde und mit dem Maschennetz im Ei. Gleich diesen beiden verschwinden die Ausläufer später, dann 
nämlich, wenn die körnige Bindenschicht in Dotterelemente verwandelt wird.» 

In dem zweiten, in demselben Jahre veröffentlichten Teile der Abhandlung besprach Eimee von neuem diese 
Fragen, und zwar sowohl am Eie der Beptilien als an dem der Vögel und Knochenfische und, hob hervor, dass bei 
ihnen homologe Verhältnisse hinsichtlich der Zona radiata vorhanden sind. Und betreffs der Aufgabe der Follikel¬ 
zellen iiusserte er u. a.: »Es sind meiner Ansicht nach die mit ihren Fortsätzen in den Dotter hineinragenden Follikel¬ 
epithelzellen, w r elehe eine Zeit lang die Wege für das Ernährungsmaterial des Eies abgeben. Mit dem Schwinden 
der Granulosazellen werden die Poren der Eihüllen frei, in welchen jene Fortsätze steckten und jetzt sind offene 
Kanälchen zum Zweck der Ernährung und Abscheidung gegeben.» 

Beim genaueren Studium des Kapitels »Ovarium der Beptilien» in Waldeyee’s angeführtem Werk »Eier¬ 
stock und Ei» vom Jahre 1870 fand ich nun auch, dass dieser Forscher offenbar schon zwei Jahre vor Eimee die 
inneren Fortsätze der Follikelzellen, und zwar bei Lacerta agilis, entdeckt und geschildert hatte. 

Das Follikelepithel, sagt Waldeyee, ist hier mehrschichtig, wenigstens bei den kleineren und mittleren 
Follikeln von 0,25—2 mm. Durchmesser. Bis zu Follikeln von 1 mm. ist eine deutliche Dotterhaut nicht nachzuweisen; 
das Zellprotoplasma stösst unmittelbar an den Dotter an; zwischen den grösseren Zellen sieht man zahlreiche kleinere, 
welche die äussere Lage einnehmen. An der inneren Grenze des Epithels, w r o die grösseren Zellen dem Dotter 
anliegen, zeigt sich die innerste Schicht des Protoplasmas dieser Zellen wie eine membranartige Lage, die es von 
dem Dotter abgrenzt; bei weiter vorgerückten Bildungen ist indessen eine kontinuierlich geschlossene Membran 
vorhanden, welche das Follikelepithel vom Dotter vollständig zu trennen, scheint. Sobald sich diese Dotterhaut 
etwas mehr verdickt hat, zeigt es sich, dass sie aus parallel gestellten Stäbchen besteht, welche, gerade wie bei 
den Knochenfischen, überall feine Kanälchen zwischen sich offen lassen. An den Stellen, wo die Verbindung der 
Epithelzellen mit dieser Zona radiata zerrissen ist, »zeigt sich das merkwürdige Verhalten, dass von der Innenfläche 
des nunmehr ganz nackt zu Tage liegenden Zellprotoplasmas äusserst feine, kurze Fortsätze nach unten ragen, 
welche mir», sagt Waldeyee, »da sie ein ganz anderes Aussehen — viel matter und weniger starr—darboten, als 

die Stäbchen der Zona radiata, als Protoplasmafortsätze der Epithelzellen erschienen, die in die Kanälchen der Zona 

radiata hineinragen .. . Mir ist es nach dem Vorstehenden indessen auch wahrscheinlich, dass die Protoplasmafortsätze 
der Epithelzellen direct bis an den Dotter hinanreichen und vielleicht dort ebenfalls noch sich in Dotterbestandtheile 

umformen». Bei noch älteren Follikeln wird die Zona radiata immer dünner und homogener, während eine mehr 

dem Dotter zugekehrte Lage noch fein gestreift erscheint; gleichzeitig scheinen die grossen Epithelzellen ganz 
aufgebraucht zu werden, und zuletzt bleibt nur eine einschichtige Lage kleiner abgeplatteter Zellen übrig, welche 
bei der Lösung des Ovarialeies im Calvx Zurückbleiben. 

Wie aus diesen Anführungen hervorgeht, hat also Waldeyee schon vor Eimee die fraglichen Verhältnisse 
entdeckt, obwohl er diese seine Befunde und Schlüsse mit rühmlicher Vorsicht geschildert hat. 

Merkwürdiger Weise hat aber Waldeyee in seiner späteren übersichtlichen Darstellung vom Jahre 1902 
in Heetwig’s Handbuch diese Tatsachen — ebenso wenig wie die Angaben Eimee’s — nicht weiter hervorgehoben; 
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In den danach folgenden Jahren scheinen keine eingehenden Untersuchungen über diesen Gegenstand ver¬ 
öffentlicht worden zu sein, und die betreffenden Befunde Waldeyer's und Eimer's scheinen keine Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen zu haben. Erst aus dem Jahre 1889 habe ich eine Arbeit getroffen, welche diese Eier behandelt. 

Über den feineren Bau der Eier der Beptilien hat nämlich in jenem Jahre C. K. Hoffmann ] ) einige Mit¬ 
teilungen gemacht, welche zusammen mit der von ihm gelieferten Abbildang eines jungen Eies von Lacerta agilis 
auch in späterer Zeit in den Hand- und Lehrbüchern als typisch wiedergegeben werden. »Sobald die Eierstockeier 
etwas grösser geworden sind», sagt er, »rücken sie nach innen und kommen so in den grossen Hohlraum zu 
liegen, welchen man im Innern des Ovarium antrifft. . . Bei jungen Eierstockeiern ist die Granulosa ganz bestimmt 
nur einschichtig, bei älteren dagegen sehr deutlich mehrschichtig, sie besteht dann aus zweierlei Arten von Zellen, 
die bedeutende Unterschiede zeigen. Die eine Art besteht aus sehr grossen Zellen, die ganz auffallend Ureiern 
gleichen, es gilt dies sowohl von ihrem blassen Zellenleib als von ihrem mächtig grossen Kern; an der inneren 
und äusseren Seite dieser grossen Zellen, die dicht neben einander und nur iu einer einzigen Schicht angeordnet 
sind, liegen ebenfalls nur in einer Beihe kleine Zellen, die wieder dem Follikelepithel der jungen Eierstockeier 

sehr ähnlich sind, beide Beihen werden durch spärliche, mehr spindelförmige 
Zellen verbunden, die so um die grossen Zellen eine Art von Netzwerk bilden.» 
In der Abbildung Eoffmann’s, die ich hier wiedergebe (Fig. 4), sieht man ringsum 
die Peripherie des Eidurchschnittes diese Zellreihen in ganz symmetrischer An¬ 
ordnung, die der grossen im inneren, die der kleinen im äusseren Umkreis und 
zwischen den grossen die »spindelförmigen» in radiierender Anordnung. 

In dieser Darstellung Hoffmaxn’s, wie auch in seiner Abbildung, ivelche 
sehr schematisch gehalten ist, findet man also keine Andeutung vom Vorhanden¬ 
sein von Fortsätzen der Follikelepithelzellen nach innen zum Eiprotoplasma, ebenso 
wie keine Notiz von den betreffenden Angaben Waldeyeb’s und Eimer's. 

Von den übrigen Autoren, welche u. a. ebenfalls die Eier der Beptilien be¬ 
sprechen (H. Ludwig, M. Beaun ? Gr- Buge etc.), will ich aber hier noch besonders. 
Osawa anführen, weil er in seinem Nachtrag zu der Abhandlung über Hatteria J ), 
in welchem er das Ei dieses Tieres beschreibt, sich hinsichtlich der Angaben von 
Eimer über die Follikelzellen äussert: »In anderen Fällen», sagt er, -»sah ich an 
der Innenseite der Epithelzellen der Follikelwand sehr feine Fädchen hängen, so 
dass es mir den Eindruck machte, als ob die Follikelzellen durch diese Fäden mit der Dotterperipherie sich ver¬ 
bänden. Ob sie aber, wie Eimer bei den Eiern der anderen Reptilien beschreibt, als in den Eiinhalt eindringende 



Fig. 4. Eierstocksei eines einjährigen 
Weibchens von Lar.erta agilis mit der 
mehrschichtigen Granulosa und 
dem umgebenden Bindegewebe 
(nach 0 . K. Hottmaxn). 


Epithelausläufer anzusehen sind, lasse ich dahingestellt.» 

Über die Hüllen der Beptilien sagt dann Waldeyee in seiner umfassenden übersichtlichen Darstellung von 
den Geschlechtszellen in 0. Hertwig’s Handbuch (1902): »Sicher festgestellt ist nur die Existenz eine) Hülle, über 
deren Entstehung, ob vom Dotter oder vom Follikel, die Ansichten der Forscher geteilt sind. Sie entspricht der 
Zona radiata der bisher betrachteten Wirbeltiereier und soll im folgenden »Chorion» genannt werden. Sie zeigt 
bei allen Beptilien eine deutliche radiäre Streifung, eine Struktur, die ja meist auf Porenkanäle zurückgeführt 
wird. Bei Schildkröteneiern glauben freilich Agassiz und Clark sich überzeugt zu haben, dass die Schicht m 
kleine Prismen zerlegt werden kann. Nach Eimer soll nach innen von der Zona radiata ein feines Häutchen, die 
Dotterhaut, vorhanden sein und ein gleiches nach aussen, das »Chorion». Völlig unverständlich und von keinem 
neueren Forscher bestätigt sind die Angaben, dass zwischen der Dotterkugel und der Dotterhaut ein besonderes 
Epithel lagere, wie das Follikelepithel ausserhalb des Chorion (Agassiz und Clark, Eimer).» »Es sei nochmals 
hervorgehoben», sagt Waldeyer, »dass insbesondere bei den grossen Eiern der Amphibien, Selachier, Beptilien 
und Vögel die beschriebenen Verhältnisse, also 2 Häute, von denen die äussere homogen, die innere radiär ge¬ 
streift (kanalisiert) erscheint, nur an jungen, noch in Ausbildung begriffenen Eiern gut zu sehen sind. Später 
atrophieren beide Häute, und zwar zunächst die Zona radiata. Schliesslich bleibt, soweit wir uns sicher aussprechen 
können, um das Ei (Gelbei) anscheinend nur eine einzige, meist sehr feine Eihaut — gewöhnlich »Dotterhaut» 
genannt zurück. Zuweilen, wie beim Vogelei, erscheint diese wie aus feinen verfilzten Fasern zusammengesetzt.» 
Von dem Verhalten des Follikelepithels an den Eiern der Beptilien finde ich aber in dieser Darstellung Waldiger' s 


1 ) 0. K. Hoffmakn, Zur Entwicklungsgeschichte der Vrogenitalorgane hei den Reptilien. Zeitschr. f. wissenseh. Zoologie. Band 4b, 1889 
5) q Osawa, Nachtrag zur Lehre von den Eingeweiden der Hatteria punctata, Arch. f. miferosk. Anat. u. Entw.-gesch., Bd LI, 1S9S. 
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keine näheren Angaben. Waldeybr teilte auch zwei Abbildungen von jungen Eiern der Hatteria mit, nämlich 
eine nach einem Präparate von Kopsch und eine aus Osaava s Abhandlung vom Jahre 189b. An beiden diesen 
Figuren erkennt man nach innen von der bindegewebigen Theca das Follikelepithel in der Grestalt einer einfachen 
Schicht niedriger Zellen (in Osawa s Figur sogar mit abgeplatteten Kernen); nach innen von ihr findet sich in 
der Abbildung des Kopsch’schen Präparates eine durch Hämatoxylin tief geschwärzte »Eihaut», darauf nach innen 
die starke, sehr zierlich radiär gestreifte Zona radiata und dann die äusserste feine Granula-Schicht des Dotters. 
Im Texte fügt Waldeyee in Bezug auf das Bild Osawa s hinzu, dass an jungen Eiern »aussen auf der Zona radiata 
noch eine sich in Eisenhämatoxvlin schwärzende, dünne, homogen erscheinende Haut vorhanden ist, so dass die 
Hüllen solcher Eier sich genau verhalten wie bei Triton». 

In Iyorschelt-Heider’s Lehrbuch (Allg. Th., I, 1902) findet man folgende Beschreibung dieser Sache: 
»Anfangs besteht der Follikel nur aus verhältnissmässig wenigen Zellen, später nimmt deren Zahl erheblich zu, 
und schliesslich zeigt sich das bedeutend gewachsene Ei von einem mehrschichtigen Follikel umgeben. Man kann 
kleinere und grössere, recht regelmässig angeordnete Zellen unterscheiden, von welchen die letzteren sehr proto¬ 
plasmareichen und mit grossem Kern versehenen Zellen wohl ganz besonders an der Ernährung des Eies betheiligt 
sein dürften. Ein ganz ähnliches Verhalten lernten wir schon bei der Eibildung der Selachier kennen, bei denen 
ebenfalls sehr grosse Follikelzellen zwischen kleine eingelagert sind.» Aus C. K. Hoffmann s angeführter Abhand¬ 
lung ist hierzu die hier oben (S. 34) reproduzierte Abbildung eines Eidechseneis mit dem Follikelepithel wiedergegeben. 

Weder in Hoffmann’s, noch in Waldeyee’s letzten oder Korschelt-Heider s Arbeiten trifft man also eine 
Erwähnung von Waideyek’s ersten und von Eimer’s Angaben über die Ausläufer der Follikelzellen, 

Wenn ich nun zu meinen eigenen Befunden übergehe, so werde ich mit den Verhältnissen am Eie von Lacerta 
viridis, avo sie vor allem schön und überzeugend heiwortreten, anfangen und sie eingehender beschreiben und ab¬ 
bilden, um im Anschluss an diese Darstellung noch einiges über diejenigen bei Natrix natrix und Emys orhicu- 
laris beizufügen. 

Was die Technik anlangt, Avandte ich auch hier mit gutem Erfolge zur Fixierung das Carnoy'sche und das 
Zenker'sche Gemisch und zur Färbung die Hämatoxylinmethode von M. Heidenhain, z. T. mit nachfolgender Eosin¬ 
färbung, soAvie das EHRLicH-BioNDi’sche Gemisch an. Ich untersuchte die Eier in verschiedenen Ausbildungsstadien, 
soAvohl die frühesten, die mir zugänglich Avaren, als die höher ausgebildeten bis zu den ganz reifen. 

Bei den noch ganz jungen Eiern von Lacerta viridis trifft man in der Schicht des Follikelepithels schon 
eine sehr frühe Differenzierung in zwei Arten von Zellen, nämlich teils grosse rundliche oder ovale, gleichsam 
angeschwollene, Avelche meistens die ganze Dicke der Epithelschicht oder eine ansehnliche Partie derselben ein¬ 
nehmen und einen grossen kugeligen Kern mit recht grossem Nucleolus besitzen, teils eine Art viel kleinerer 
Zellen mit kleinem Zellkörper von AA’ecbselnder Gestalt und einem kleinen ovalen Kern, welche in verschiedener 
Anordnung zwischen den grösseren Zellen und oft in mehreren Schichten eingelagert sind. Die Fig. 1 der Taf. 
VI gibt ein Stück eines medianen Vertikalschnitts vom Follikelepithel eines solchen jungen Eies von der Grösse 
von 0,25 mm. wieder; man sieht hier soA\ r ohl mehrere grössere Zellen von A r erschiedener Ausbildung als eine An¬ 
zahl kleinerer Zellen, Avelche alle Plätze zwischen den grösseren ausfüllen; nach innen vom Follikelepithel bemerkt 
man eine noch sehr dünne, von Eosin rot gefärbte Lamelle, Avelche die erste Anlage der Zona radiata bildet. Durch 
diese dünne Lamelle treten hier und da schon merkbare feine Fortsätze A r on den grösseren Follikelzellen zu dem 
nach innen hiervon befindlichen Eiprotoplasma hindurch, obwohl dies, eben wegen der Dünnheit der Lamelle, noch 
schAver ist, sicher wahrzunehmen. In den danach folgenden Stadien der Ausbildung der Eier wächst allmählich 
die Dicke dieser Lamelle, und zugleich Avachsen auch die grösseren Zellen ansehnlich, indem viele von ihnen sich 
birn- oder ballonartig erweitern und einen Ausläufer nach innen hin gegen die Eioberfläche richten. Andere \ r on 
den grösseren Zellen bilden eine innere Schicht, nach innen von den bimförmigen, und zeigen rundliche oder 
ovale Form, oft mit etwas abgeplatteten Flächen, je nach der Enge ihrer Lage. Die andere Art der Zellen 
ist fortAvährend von ganz geringer Grösse mit kleinem Zellkörper, von Avelchem hier und da kurze Fortsätze 
ausschiessen, und mit kleinem ovalem Kern; sie liegen teils in der äusseren Schicht des Follikelepithels, teils auch 
stellenAveise weiter nach innen, zAvischen die anderen Zellen eingefügt. Die Fig. 2 der Taf. VI stellt eine Partie 
eines medianen Vertikalschnitts von einem solchen Follikelepithel, aus einem Eie von 0,7 mm. dar; man sieht hier 
sechs birn- oder boiionförmige grosse Zellen von verschiedenem Umfang und je mit einem kürzeren oder längeren 
Ausläufer, Avelcher sich bei allen nach der Eioberfläche Avendet, wo die nunmehr etwas dicker gewordene Lamelle 
der Zona radiata (hier rot gefärbt) liegt; Avenn man genauer nachsieht, findet man, dass diese Ausläufer durch 
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diese Lamelle hindurch dringen und sich mit dem Protoplasma des Eikörpers vereinigen; ausser diesen mit deu~ 
lich sichtbaren Ausläufern versehenen Zellen sind in der Figur noch drei andere vorhanden, welche in der inner 
sten Schicht des Epithels, also an der Zona radiata, gelegen sind und wahrscheinlich auch feinere Ausläufer duro 1 
die Zona zum Ei senden. Ausserdem bemerkt man in der Figur noch vierzehn kleinere Zellen in verschiedenen Las-er- 

Das Follikelepithel ist schon auffallend dicker geworden, und seine Mehrschichtigkeit ist noch deutliche 1 * 
hervorgetreten als in Fig. 1, obwohl einzelne der grossen Zellen mit ihren Ausläufern fast durch die ganze Dick*> 
desselben reichen. 

In den danach folgenden Stadien der Ausbildung und Vergrösserung der Eier wird das Follikelepithel noch 
etwas dicker; es behält aber im ganzen dieselben Charaktere, welche eben beschrieben wurden (Fig. 2). Bei Eiern 
von der Grösse von 1,5—1,6 mm. zeigen die medianen Vertikalschnitte die Zusammensetzung, welche die Fig. 3> 
4 und 5, die zwei ersten in Hämatoxylin-, die letzte in Biondifärbung, darbieten. Bei allen erkennt man die zwei 
verschiedenen Zellarten, von denen die grösseren, mehr oder weniger birn- oder ballonförmigen eine auffallende* 
Grösse darbieten; die nach aussen gekehrte, blasig angeschwollene Partie dieser Zellen enthält in der Pegel nur' 
spärliche Mitomfäden des Protoplasmas, Avelche mehr oder weniger deutlich radiär gegen die dünne Aussenwand der'* 
Zelle ausstrahlen; der dickere Teil des Protoplasmas findet sich in der mittleren und unteren Partie der Zelle, und 
in dieser Partie liegt der grosse kugelige Kern, in welchem man einen ziemlich grossen, meistens mit einem helleren 
»Vakuolraum» versehenen Nucleolus und mehrere rundliche Chromosomen und feine Fäserchen findet. Durch die 
Biondifärbung wird dieser Nucleolus violett, und die Chromosomen nehmen eine rötlich violette Farbe an. 

Von jeder dieser grossen Zellen geht nun der schon in Fig. 2 beschriebene Fortsatz nach innen hin. Ich 
habe von diesen Zellen mit ihren Fortsätzen an medianen Vertikalschnitten eine Anzahl sehr schöne und ganz 
überzeugende Präparate erhalten; von ihnen sind in den Fig. 3, 4 und 5 einige typische Variationen solcher Zellen 
wiedergegeben; wie man hier bemerkt, kommen mehrere Variationen bei den Fortsätzen oder Ausläufern vor, in¬ 
dem sie bald schmaler, bald breiter sind; alle ziehen sie, meistens gerade oder wenig gebogen, direkt nach der 
Eioberfläche hin. Diese Fläche ist von einer Zona radiata bekleidet, welche in diesem Stadium weit dicker ist als 
in dem in Fig. 2 wiedergegebenen; oft erscheint sie ganz homogen; bei genauerer Betrachtung erkennt man aber' 
in ihr eine radiäre Streifung und eine Zusammensetzung aus kurzen Partien, zwischen denen sich Kanäle finden, 
in denen die Ausläufer der geschilderten grossen Follikelzellen eindringen, um zum eigentlichen Ei zu ziehen. 
Hier löst sich ihr bisher meistens dicht zusammengedrungenes, zuweilen aber auch lose vorhandenes Mitomgeflecht 
bald auf und verbindet sich direkt mit dem des Eiprotoplasmas, so dass also eine echte Verbindung des Proto¬ 
plasmas der Follikelzellen und der Eizelle selbst vorhanden ist. Zuweilen teilt sich der Ausläufer schon vor dem" 
Eintritt in den Zonakanal in zwei Äste (Fig. 4 und 5), welche dann getrennt zum Eie ziehen. 

Von den in der inneren Schicht des Follikelepithels gelegenen Zellen derselben Art gehen in gleicher Weise 
Ausläufer durch die Zona zum Ei; diese Ausläufer sind aber natürlich hier viel kürzer. 

Was nun die zweite Art der Follikelzellen betrifft, so behalten sie fortwährend ihre frühere, in Fig. 1 und 
2 wiedergegebene Grösse und Gestalt; nie sah ich von ihnen Fortsätze zum Eie gehen. 

Die hier geschilderte Beschaffenheit des Follikelepithels bleibt aber nicht lange bestehen. Im Gegenteil 
tritt bald eine wesentliche Veränderung ein, indem eine starke Reduktion desselben sich kundgibt. Schon an 
Eiern von etwa 2 mm. im Durchschitt (Taf. VI, Fig. 6) bemerkt man nicht nur, dass die Dicke des Epithels 
wesentlich vermindert ist, sondern auch dass seine einzelnen Zellen eine Verkleinerung und zugleich eine degenera- 
tive Veränderung ihrer Struktur erlitten haben; dies betrifft ganz besonders die grössere Zellart, indem diese 
Zellen im ganzen nunmehr von geringerem Umfang erscheinen, weniger Chromatiu haben und oft eine Reduktion 
oder sogar ein Verschwinden des Kernkörperchens darbieten; der Zellkörper scheint auch von seinem Protoplasma- 
Mitom mehr oder weniger viel verloren zu haben, und zwar sowohl in dem inneren als in dem äusseren, noch blasig 
angeschwollenen Teil; der Ausläufer dieser Zellen ist aber fortwährend erhalten und zieht durch die Kanäle der Zona 
radiata nach innen hin (Fig. 6). Diese Schicht hat nunmehr auch eine Veränderung durchgemacht, indem sie 
eine äussere, homogen erscheinende, in Hämatoxylin sich stark färbende, nach der Differenziation die gleichzeitig 
vorhandene Eosinfarbe intensiv annehmende, dünnere Lage und nach innen von ihr eine sich heller rotfärbende, etwa 
doppelt so dicke Lage darbietet, welche eine eigentümliche, radiierende Streifung zeigt; bei genauer Betrachtung 
dieser letzteren Lage erweist sich, dass die Streifung den feinen Ästen der Follikelzellausläufer entspricht, zwischen 
denen die helle Substanz liegt; erst nachdem diese Äste die betreffende Lage durchdrungen haben, lösen sie sich 
in die oberflächliche Schicht des eigentlichen Eiprotoplasmas auf. Diese innere Lage gleicht in hohem Grade der 
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bei den Knochenfischen vorkommenden Zonoidschicht von His. Die Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas ist 
übrigens recht dick (Fig. 6), aus einem sehr feinen Mitom zusammengesetzt und setzt sich nach innen in eine 
innere, ein weniger dichtes Mitomgeflecht enthaltende Schicht fort. 

An den kleinen Zellen des Follikelepithels (Fig. 6) bemerkt man dagegen keine wesentliche Veränderung. 
Von Interesse ist es jedoch, dass nun auch die innersten kleinen, an der Zona gelegenen Zellen oft feine Ausläufer 
durch die Zona auszuschicken scheinen, welche in die innere Lage derselben eintreten. 

In den danach folgenden Stadien der Eiausbildung setzen sich nun diese Veränderungen des Follikelepithels 
in schneller Folge fort. Schon bei Eiern, welche 2,5—2,6 mm. messen, (Fig. 7 der Taf. VI), ist es auffallend 
stark reduziert, indem es nicht nur viel niedriger geworden ist, sondern auch weit weniger Repräsentanten der 
beiden Zellarten aufzuweisen hat; vor allem sind aber die Zellen der grösseren Art in hohem Grade verkleinert; 
sowohl ihr Zellkörper als ihr Kern sind sehr reduziert, und ebenso auch die Chromatinsubstanz und das Kern¬ 
körperchen ihres Kerns. Der Ausläufer ist aber noch wahrzunehmen, und er zieht noch durch die etwas verdünnte 
Zona radiata in die fortwährend vorhandene radiär gestreifte Schicht hinein und nach der Oberfläche des eigent¬ 
lichen Eiprotoplasmas (Fig. 7 der Taf. VI). Die zweite Zellart im Follikelepithel ist noch vorhanden, aber 
bedeutend spärlicher, und der Unterschied zwischen diesen Zellen und den grösseren ist weniger auffallend. Man 
kann aber noch von einer Mehrschichtigkeit des Epithels sprechen. 

In den hierauf folgenden Stadien, wenn die Grösse der Eier auf etwa 3—3,5 mm. gestiegen ist (Taf. VI, 
Fig. 8, 9, 10, 11), reduziert sich immer mehr die Anzahl der Zellen, so dass sie zwar anfangs noch teilweise als 
zweischichtig bezeichnet werden kann (Fig. 8, rechts), bald aber, und dies oft in demselben Epithel, nur ein¬ 
schichtig wird (Fig. 8, links). Die Zellen werden bald von gleichem Aussehen, so dass nunmehr nur eine Zell¬ 
form vorhanden ist (Fig. 9, 10, 11), welche von der Seite betrachtet etwa viereckig erscheint; der Kern ist fort¬ 
während kugelig, aber im ganzen klein; der innere Fortsatz ist noch da, und man kann ihn oft noch durch die Zona 
radiata in die ebenfalls noch vorhandene Zonoidschicht hinein verfolgen, obwohl es nunmehr sehwer wird, die radiären 
oder nach innen hin gruppenweise etwas zusammengebogenen Streifen direkt von den Ausläufern herzuleiten. In 
der Biondifärbung sieht man in den Kernen dieser Zellen grün gefärbte Chromosomen, gewöhnlich aber auch einen 
rötlich violetten Nucleolus (Fig. 10). 

In den Eiern von 6 mm. Grösse (Taf. VI, Fig. 12) hat dies einschichtige Follikelepithel noch weitere 
Veränderungen durchgemacht, indem es noch niedriger geworden ist und teils rektangulär, teils sogar spindelför¬ 
mig in der Seitenansicht erscheint; die Zona radiata ist dünner geworden; nach innen von ihr bemerkt man zwar 
noch eine feine radiäre Streifung in der OberÜächenschieht des Eiprotoplasmas; die Dotterkugeln lagern sich aber 
immer näher an die Zona radiata heran. 

Schliesslich bemerkt man an dem vertikalen Medianschnitte des beinahe reifen Eies (Taf. VI, Fig. 13) 
den Best des Follikelepithels in der Gestalt eines wahren einschichtigen Plattenepithels, dessen Zellkerne ziem¬ 
lich weit voneinander getrennt sind und, von der Seite gesehen, lang und schmal spindelförmig erscheinen; 
in Biondifärbung werden sie grün gefärbt. Nach innen hin sind .sie durch eine dünne, in Eosin gefärbt rote 
Lamelle von dem nunmehr ganz nahe anliegenden Dotter begrenzt, und auch nach aussen hin findet sich eine 
dünne Lamelle. In meinen Biondi-Präparaten sah ich aber ausser diesen Kernen in der anliegenden Dottersub¬ 
stanz, zwischen ihren rot gefärbten Dotterkörnern, hier und da grünlich gefärbte kleine Gebilde, welche mög¬ 
licherweise als einzelne, hier in den Dotter hineingezogene Kerne von Follikelzellen aufzufassen sind; in diesem 
Falle sind sie aber wahrscheinlich in einem Degenerationsstadium begriffen. 

Von Natrix natrix (Lin.) untersuchte ich die Eier der Ovarien in verschiedenen Stadien der Ausbildung 
und traf hier die bei der Lacerta eben beschriebenen Verhältnisse in sehr ähnlicher Weise wieder. Wie oben in 
der historischen Einleitung dieses Kapitels referiert worden ist, habe ich gefunden, dass Eimer schon im Jahre 1872 
an den Eiern dieser Reptilien das Verhalten des Follikelepithels im wesentlichen richtig geschildert und die Ver¬ 
bindungen der Zellen desselben mit dem Eiprotoplasma gesehen hat, obwohl seine Abbildungen hiervon wenig 
überzeugend sind und seine Angaben von den späteren Forschern auch wenig oder gar nicht berücksichtigt wurden. 

Weil ich von den betreffenden Strukturverhältnissen bei den Eidechseneiern schon eine eingehende, von 
einer Reihe von Abbildungen erläuterte Darstellung geliefert habe, verzichte ich auf eine Beschreibung der Natter¬ 
eier, um so mehr als sie der Hauptsache nach nur eine Wiederholung jener Darstellung werden würde. In der 
Fis 1 . 14 der Taf. VI teile ich indessen eine Abbildung;’ von einer Partie eines medianen Vertikalschnittes vom 
Follikelepithel aus einem länglich ovalen Natterei von beinahe 5 mm. Grösse mit. Man erkennt hier in dem mehr- 
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schichtigen Epithel die zwei Arten von Zellen, nämlich die grössere Art mit teils bimförmigen, in der mittleren 
Schicht gelegenen, teils rundlich viereckigen oder ovalen, in der inneren Schicht befindlichen Zellen, welche alle 
Ausläufer durch die Zona radiata zum Eiprotoplasma senden, sowie die kleinere Art von kleinen ovalen Zellen, 
welche grösstenteils an der äusseren Partie des Eollikelepithels liegen. 

Schliesslich habe ich auch bei Emys orbicularis (Lin.) die entsprechenden Verhältnisse untersucht. Das 
Eollikelepithel ist hier in der Eegel während der ganzen Entwicklung nur einschichtig. An den jüngsten Eiern 
fängt es als eine ganz dünne Lage von platten Zellen an (Taf. VI, Eig. 15, von einem Ei von 0,2 mm.), welche 
freilich allmählich etwas höher werden (Eig. 16, von einem Ei von 0,7 mm.) und bei Eiern von 2 mm. Grösse so 
hoch wie die in Eig. 17 abgebildeten sind; sie bilden aber, wie erwähnt, fortwährend nur eine einzige Schicht. 
Hier bemerkt man auch deutlich, dass die Zellen eine Anzahl von Fortsätzen nach innen hin schicken, welche 
durch die bei diesen Eiern verhältnismässig dicke Zona radiata ziehen und Verbindungen mit dem Eiprotoplasma 
eingehen. Zuweilen sieht man auch hier und da im Eollikelepithel einzelne Zellen oder Gruppen von Zellen, welche 
in einer doppelten Lage ungeordnet sind; sie haben aber alle die gleiche Beschaffenheit wie die anderen und 
kommen übrigens nur ausnahmsweise vor. 


* 

Aus der obigen Darstellung gehen also u. a. folgende Tatsachen hervor: 

1. Wie dies z. T. von Waldeyeb und Eimee schon vor längerer Zeit angegeben wurde, aber in späterer Zeit 
vergessen worden ist, senden bei den von mir untersuchten Reptilien, Lacerta, Natrix und Emys, während einer 
gewissen Periode der Ausbildung der Eier in den Ovarien zahlreiche Zellen des Eollikelepithels protoplasmatische 
Fortsätze nach innen zu der oberflächlichen Schicht des Eiprotoplasmas aus, welche mit diesem in Verbindung 
treten. Diese Fortsätze oder Ausläufer ziehen durch priiformierte, feine Kanäle in der Zona radiata hindurch. 

2. Das Eollikelepithel ist in seiner Zusammensetzung bei verschiedenen Vertretern der Reptilienordnung 
etwas wechselnd, indem es bei den Eidechsen (.Lacerta viridis ) und der Natter (Natrix natrix) mehrschichtig und 
aus wenigstens zwei differenten Arten von Zellen besteht, während es bei der Schildkröte (Emys orbicularis) ein¬ 
schichtig ist und aus nur einer Zellform besteht. 

3. Das Eollikelepithel von Lacerta und Natrix ähnelt in auffallender Weise dem oben bei Selachiern 
(Chimaera und Raja) beschriebenen, und zwar vor allem hinsichtlich der Beschaffenheit der grösseren Zellart und 
des Verhaltens ihrer Ausläufer. 

4. Wie bei den Selachiern, ist es auch bei den Reptilien sehr bemerkenswert, dass die höchste Ausbildung 
des Follikelepithels und der Ausläufer seiner Zellen in einer verhältnismässig frühen Periode der Ausbildung des 
Eies eintrifft, wonach eine auffallende Reduktion dieser Teile vorsichgeht. 
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IV. 


Bei den Vögeln. 


Taf. VII. 



Der Bau des Eies der Vögel, und v. a. des Hülms, ist natürlich von alters her der Gegenstand mancher 
Untersuchungen gewesen. Und doch finden sich in der Literatur, besonders wenn man die der letzteren Zeit berück¬ 
sichtigt, im ganzen nur wenige eingehendere Arbeiten über die feinere Struktur desselben. Aus der nunmehr 
relativ älteren Zeit hebe ich hier v. a. die an die früheren Mitteilungen von Allen Thomson (1859), Gegenbaue 
(1861), His (1868) und Cbamee (1868), sich anlehnende, auf genauere Untersuchungen gestützte Darstellung 
Waldeyek's in seiner hier oben oft angeführten vorzüglichen Monographie »Eierstock und Ei» vom Jahre 1870 
hervor, in welchem Werke u. a. sowohl das Ei des Huhns als auch mehrerer anderer Vögel behandelt worden 
ist. Ich werde indessen aus demselben hier nur jene Fragen besprechen, welche für diese meine Abhandlung 
von besonderem Interesse sind, nämlich die Angaben über das Follikelepithel und die Zona radiata. An den noch 
ganz jungen Follikeln findet sich nach Waldeyer eine einschichtige Lage niedriger Epithelzellen, welche in etwas 
weiter ausgebildeten Stadien wachsen und zuletzt hoch zylindrisch werden, wie die in den späteren Werken mehr¬ 
mals wiedergegebene Figur Waldeyer’s zeigt, die auch hier (Fig. 5) reproduziert werden 
soll, weil sie besser als eine ausführliche Beschreibung die Auffassung des Forschers 
darstellt. An der Aussenfiäclie des Follikelepithels gegen die bindegewebige Theca ist 
eine zusammenhängende Basalschicht des Epithels vorhanden. Aber auch an der 
inneren Fläche des Follikelepithels findet sich ein Basalsaum, freilich von ganz anderer 
Art, die Membrana radiata, »die Vorläuferin der späteren Dotterhaut». Anfangs un¬ 
messbar dünn, nimmt sie allmählich an Dicke zu und ist an Follikeln von 3 — 6 
mm. am stärksten, 4 ,ö u; sie hat ein sehr deutlich ausgeprägtes, fein radiär gestreiftes 
Aussehen, fast ebenso scharf Avie die radiär gestreifte Dotterhaut vieler Fische. Diese 
Zona radiata, Avelche keine eigentliche, ablösbare Membran darstellt, ist nicht die 
Dotterhaut, Avohl aber entsteht die letztere später aus der am meisten peripherisch 
gelegenen Schicht der Zona. An Follikeln der genannten Dimension geAvahrt man 
folgendes: Die Zona radiata zerfällt leicht in feine, haarähnliche Elemente, die Avie 
Flimmerhärchen aus dem Protoplasma der Zylinderzellen hervorgehen. »Am anderen 
Ende löst sich, Avie man bei starken Vergrösserungen deutlich Avahrnimmt, diese an¬ 
scheinend membranöse Schicht direct, durch einfachen Zerfall der kleinen stäbchen- 
öder haarförmigen Elemente in die feinkörnige B i nde n d o tt e r i nass e, die Molekular Schicht, 
auf. Die directe Beobachtung soAvohl, wie der sonderbare Umstand, dass die Zona 
radiata sich später vollkommen verliert und bis auf ihre alleräusserste, ganz dünne 
Schicht schAvindet, sprechen dafür . . . Diese äusserste basale Schicht ist dann die 
eigentliche Dotterhaut. Letztere entsteht also nicht aus der Zonoidschicht des Haupt¬ 
dotters, hat mit dem letzteren überhaupt gar nichts zu thun, sondern ist eine innere 
Basalschicht des Follikelepithels und zwar vorzugSAveise derjenigen Zellen desselben, 

welche ihr breiteres Ende nach innen Avenden. » Der Nebendotter Waldeyer’s ist eine Produktion des Follikelepithels. 
»Bei den kleineren Follikeln, avo die Zona radiata fehlt, gehen die Bestandtheile des Protoplasmas der Granulosa 
direct durch körnigen Zerfall und nachherige Aufquellung in die A\ T eisse Dottermasse über . . . Die Zonoidschicht 
der jüngeren Follikel ist nur das mit den feinsten Molekeln ausgestattete erste Product dieses Zellenzerfalles der 
Granulosa; sie kann durchaus nicht, Avie Gegenbaur will, als eine Barriere angesehen werden, die das Uebertreten 
von Elementen des Epithels zur Dottermasse verhindere. Später ändert sich die Bildung des Hebendotters einiger- 
massen. Das Protoplasma des Follikelepithels metamorphosiert sich an seinem inneren Ende zunächst in eine 
festere basale Masse, die Zona radiata, die aber fortwährend Avieder körnig zerfällt und zunächst die Molecular- 
schicht des Hebendotters bildet.» Die Follikelzellen Avachsen dann in die Länge, ihr Protoplasma Avird aber später 


Fig. 5. 

Schnitt durch die Wandung eines 
4 mm. grossen Hühnerfollikels 
und die anliegenden Teile des 
eingeschlossenen Eies. Aus 
Waldeyer’s Werk »Eierstoclc mul 
Ei», 1870, und »Die Geschlechts¬ 
zellen» 1902. 
a — Dottei’kugeln. 
a' — Molekulare Dotterschicht. 
h — Zona radiata. 
c — Follikelepithel. 
cl — Epithelzellen mit feinen 
Härchen am Basalende, 
e — Membrana propriafolliculi. 
f — Innere zellenreiche Lage 
der bingew. Follikelwand. 
g — Äussere Lage. 
h — Eierstocksepithel. 
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stark aufgebraucht und zugleich der grösste Teil der Zona radiata durch molekularen Zerfall noch in Dottermasse 
umgewandelt. 

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass Waldeyer zwischen dem Follikelepithel und dem Dotter sehr 
innige Beziehungen annahm und den letzteren zum Teil aus dem Epithel, zuerst direkt, später durch das Zwischen¬ 
stadium der Zona radiata, entstehen liess. Und offenbar liess er die Follikelzellen Protoplasmafortsätze zum Dotter 
aussenden, obwohl dies bei den Vogeleiern nicht so direkt, wie bei den Beptilieneiern, von ihm betont wird. 

In diesem Herbste, als ich schon längst meine eigenen Untersuchungen über das Vogelei abgeschlossen hatte 
und im Begriffe war, das Manuskript zu dieser meiner Abhandlung zum Druck abzuliefern, fand ich einen Hinweis 
auf eine Mitteilung von M. Holl »Über die Beifung der Eizelle des Huhns» 1 ), welche mir leider bisher ganz 
entgangen war. Weil diese Arbeit aus dem Jahre 1S90(—91) stammte, und ich weder in Korschelt-Heider’s 
grossem Lehrbuch (vom J. 1902) noch in Waldeyer's übersichtlichem Werke (vom J. 1902) eine Andeutung da¬ 
von fand, dass Holl verbindende Fortsätze der Follikelzellen zum Eidotter bei den Vögeln erwähnt hatte, war 
ich ganz erstaunt, als ich diese seine Abhandlung schliesslich zur Durchsicht erhielt. Holl hat nämlich schon 
solche Zellfortsätze beim Huhn geschildert; seine Abbildungen sind zwar ganz undeutlich, aber im Texte sind 
diese Bauverhältnisse beschrieben, wie aus dem folgenden Zitate hervorgeht: »Die Zona radiata», sagt Holl, 
»ist nicht ein Gebilde, welches aus einem Stoffe besteht, der von zahlreichen radiär gestellten Canälen durchsetzt 
ist, wo dann die Strichelung gleichsam die Scheidewände zwischen ihnen darstellt, sondern sie besteht aus einem 
System von feinsten, eng aneinanderliegenden Fasern. An sehr feinen Schnitten oder auch an Bissstellen hat man 
hinreichend Gelegenheit, zu beobachten, wie diese Fasern in die Bindenschichte reichen und da mit dem zwischen 
den elementaren Dotterkörnern liegenden Plasmanetze sich verbinden; ja man kann unter Umständen beobachten, 
wie sich die Fäden bis zum Plasmanetze, welches an die Bindenschichte angrenzt, erstrecken. Andererseits 
erstrecken sich die Fäden der Zona radiata bis an die Tunica adventitia, und es macht den Eindruck, als ob sie hier, 
mit ihr innig verbunden, endigen. Es lässt sich aber wieder nachweisen, dass die Fäden mit den Zellen der 
Membrana granulosa Zusammenhängen, dass sie nichts anderes sind, als Fortsätze derselben, welche durch die 
Tunica hindurch gehen, und mit dem Plasmanetze des Dotters in Verbindung treten.» »Das Follikelepithel», 
fügt Holl hinzu, »beziehungsweise die Zellen der Membrana granulosa, gehen aber nicht zu Grunde, sondern 
bleiben bis zur vollständigen Ausbildung des Dotters erhalten; dann wohl gehen sie einer Degeneration entgegen, 
aber zu einer Zeit, wo eben das Ei aus dem Follikel auszutreten im Begriffe ist.» 

Mitrophanow 2 ) untersuchte die an fertigen und aus den Ovarien abgegebenen Hühnereiern vorkommenden 
Eihüllen, und zwar sowohl hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als ihrer Herkunft. Er suchte dabei auch ihr 
Verhalten zu den von den früheren Forschern (His, Frommann, Kölliker, Gegenbaur, Waldeyer, Eimer i Holl 
etc.) ^gelieferten Beschreibungen und Angaben über die Eihüllen festzustellen, stiess aber in dieser Beziehung auf 
schwer besiegbare Schwierigkeiten. Statt des Follikelepithels, welches nach der Angabe mehrerer Autoren im 
Calyx bleibt und deshalb am gelegten Ei nicht mehr anzutreffen ist, findet sich an der Aussenfläche des Gelbeis 
eine fenestrierte oder vakuolisierte Membran, die er als den Abkömmling der früheren Membrana vitellina (resp. 
Tunica adventitia oder gewissermassen Zona radiata) betrachtete, sowie nach aussen von ihr eine dicke Schicht, in 
welcher man verschiedene Lagen unterscheiden konnte, nämlich eine innere dichtere, lamellär gebaute (la couche 
albumineuse) und eine äussere weniger kompakte, homogene, nur mit lokalen Verdichtungen versehene (la couche 
exterieure), welche mit der eigentlichen Eiweisslage direkt zusammenbängt; diese Lage scheint auch direkt mit 
den Chalazen verbunden zu sein; ohne eingehendere Untersuchungen über ihre Herkunft und Ausbildung lässt 
sich jedoch diese Frage nicht sicher entscheiden. Diese Schicht ist aber offenbar nach der Abgabe der Eier aus 
dem Ovarium im Eileiter gebildet. 

In Korschelt-Heider’s Lehrbuch (Allg. Theil, I, 182, 1902) findet man nun über die fraglichen Verhältnisse 
beim Eie der Vögel folgendes: »Die Follikelzellen ordnen sich in einschichtiger Lage eines regelmässigen Cylinder- 
epithels an, und es beginnt die Absonderung des massigen Dotters . . . Ueber die an der Innenfläche des Follikel¬ 
epithels beobachtete Zona radiata sind sehr verschiedene auf die Bildung des Dotters, wie auch der Eihaut be¬ 
zügliche Ansichten geäussert worden; zur Zeit fasst man die den Dotter umgebende Hülle als Dotterhaut, nicht 
als Chorion auf. Das den Eierstock verlassende Ei ist nur von der Dotterhaut umgeben.» Zur Illustration dienen 


9 M. Holl, Über die Reifung der Eizelle des Huhn'3. Sitz. Ber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Math.-naturw. KL, B. I, 1890. 

2 ; Paul Mituophanow, Note sw la structure et la formation de l'enveloppe du jaune d'oeuf de la poule. Bibliographie anatomique. Tome VI, 1898, 
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•zwei Figuren aus dem Waldeyer 'sehen Werk »Eierstock und Ei» vom Jahre 1870, nämlich ein junger Eollikel 
eines Taubeneierstocks und ein Schnitt durch die Wandung eines 4 mm. grossen Hühnerfollikels. 

In Waldeyer’s hier oft zitierter Zusammenstellung der Errungenschaften auf dem Gebiete der Geschlechts¬ 
zellen (Oscar Hertwig’s Handbuch d. vergl. u. exp. Entwickelungsgesch. d. Wirbeltiere, Ed I, 1902) findet man 
ebenfalls die Wiedergabe dieser von ihm im Jahre 1870 in seinem Werke »Eierstock und Ei» veröffentlichten Ab¬ 
bildung von dem Schnitt durch die Wandung eines 4 mm. grossen Hühnerfollikels und die anliegenden Teile 
des Eies, nämlich von aussen nach innen: das Ovarialepithel, die Theca folliculi externa und interna, die Tunica 
propria folliculi, das Follikelepithel, die Zona radiata, den feinkörnigen und den grobkörnigen Dotter. Ich erlaube 
mir, dies Bild hier wiederzugeben. Das Follikelepithel besteht hier aus einer Schicht hoher sog. Zylinderzellen, 
welche in alternierender Anordnung aussen und innen etwas breiter sind und ihre Kerne führen; nach innen von 
diesem Epithel erkennt man die Zona radiata mit kurzen radiierenden Streifen. »Das Gelbei», sagt Waldeyer, 
»wird von einer faserigen Hülle, der ’Dotterhaut’, umgeben, deren morphologische Deutung trotz vielfältiger 
Untersuchung unklar ist. Am natürlichsten würde es scheinen, die Hülle als die modifizierte Zona radiata aufzu¬ 
fassen, wie wir sie bei allen Wirbeltieren bisher gefunden und als Chorion gedeutet haben. Dieser Ansicht wird 
aber widersprochen; es sei die faserige Lage eine Neubildung, eine Adventitia’, während die vorübergehend 
nachweisbare Zona radiata gänzlich schwinde oder zu einer dünnen innersten Lage reduziert wird (Holl).» »Ganz 
neuerdings», fügt Waldeyer hinzu, »ist die Auffassung noch weiter kompliziert worden. Die Dotterhaut, wie sie 
aus dem Follikel stamme, soll nach dem Uebertritt in den Eileiter eine Verstärkung erfahren durch eine dünne 
fibröse Lage, welche der Eiweissschicht zuzurechnen ist (Mitrofhaxow). » 

Von Vögeln untersuchte ich die betreffenden Verhältnisse bei der Taube (Columba livia clomestica) und beim 
Huhn (Gallus gallus) sowie bei dem Buchfinken (Fringilla coelebs) und dem Zeisig (Acanthis spinus). Von diesen will 
ich hier die der beiden ersteren beschreiben. Bei dem Buchfinken und dem Zeisig zeigten sich die Verhältnisse 
im ganzen mit denen der ersteren so übereinstimmend — obwohl zwar von viel geringerer Grösse — dass ich es 
hier unterlasse, sie zu schildern. 

1 . Columba livia domestica (Taf. VII, Fig. 1 —10). Die noch sehr jungen Eier (Fig. 1) haben ein ein¬ 
schichtiges, ganz niedriges Follikelepithel von Plattenzellen, welche gegen das Eiprotoplasma eine bestimmte Be¬ 
grenzung zeigen; es läst sich deshalb nicht sicher entscheiden, oh schon in diesem Stadium Verbindungen zwischen 
jenen Zellen und der Eizelle Vorkommen. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der etwas älteren und grösseren Eier, 
von denen die Fig. 2 und 3 Abbildungen liefern; in diesen Eiern ist das Epithel verhältnismässig weit reichlicher 
und auch höher geworden, so dass die Zellen am medianen Vertikalschnitt quadratisch oder rektangulär erscheinen. 
Im Zellkörper der in Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Eier erkennt man eine sphärenähnliche Verdichtung und in 
dem grossen Ivern eigentümliche Chromosomenschiingen; in Fig. 1 und 3 ist auch die bindegewebige Theca 
abgebildet. 

In dem danach folgenden Stadium, welches in Fig. 4 dargestellt werden ist, hat sich das Follikelepithel 
noch weiter erhöht und im ganzen vergrössert. Obwohl eine dünne Grenzlinie diese Zellen teilweise von der Eiober¬ 
fläche trennt, lassen sich hier mehr oder weniger deutlich feine körnige Verbindungen zwischen derselben und den 
Zellen durch diese Grenzlinie nachweisen, und zwar ganz besonders an solchen Stellen, wo sich die Follikelzellen 
etwas von der Eioberfiäche abgetrennt haben. 

Wenn man dann zu den höher ausgebildeten Stadien übergeht, wie sie in den Fig. 5—9 der Taf. VII 
vorliegen (die Grösse der betreffenden Eier bezog sich auf etwa 1 mm. im Durchschnitt), so findet man eine ansehn¬ 
liche Verdickung des Follikelepithels. Die Zellen desselben stellen eine Art Zylinderepithel in einschichtiger Lage 
dar, indem sie wenigstens grösstenteils die ganze Höhe des Epithels einnehmen, obwohl sie eine wechselnde Ge¬ 
stalt darbieten. Wie die angeführten Fig. 5—9 der Taf. VII zeigen, sind sie meistens in alternierender Ordnung 
breiter und schmaler in ihren Endpartien, indem jede zweite Zelle abwechselnd an ihrem äusseren und ihrem inneren 
Ende breiter oder schmaler ist. Manche dieser Zellen sind an ihrem äusseren oder inneren Ende sogar breit flaschen¬ 
förmig, und sie verschmälern sich am anderen Ende zu einem dünnen, zirweilen sogar fadenförmigen Halsteil; ihre 
Zellkörper zeigen ein feinkörniges Mitom; der Kern ist ziemlich gross, kugelig oder breit oval, in dem dickeren 
Teil des Zellkörpers liegend, weshalb ihre Lage auch meistens abwechselnd in der äusseren oder der inneren Schicht 
des Epithels sich befindet. Die äusseren Enden der Zellen stossen an die bindegewebige Theca folliculi, die inneren 
an eine dünne Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas; hier bieten sie gewöhnlich eine fussartige Verbreiterung dar 
von welcher stets eine etwas wechselnde Anzahl von Fortsätzen ausgehen, welche in feinen Kanälchen durch die 
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eben erwähnte Oberflächenschicht des Eies in radiierender Eichtang nach dem eigentlichen Eiprotoplasma ziehen, 
nm in dieses einzutreten nnd sich mit ihm zu verbinden. In den Fig. 5, 6, 7, 8, 9 sieht man eine Eeihe von 
wechselnden Beispielen dieser Anordnung, und zwar in den Fig. 5, 6 und 8 in schwarzer, durch Hämatoxylin 
gefärbter, in den Fig. 7 und 9 durch Biondifärbung rot gewordener Farbe des Zellkörpers und der Fortsätze; in 
der Jetzteren Färbung treten die Zellkerne mit violettem Kernkörperchen und grünen Chromosomen hervor. Zell¬ 
teilungen sind in diesem Follikelepithel nicht selten; die Fig. 8 und 9 bieten Beispiele von solchen mitotischen 
Kernen dar. 

Was die Formverhältnisse der Zellen des Follikelepithels betrifft, scheint es hin und wieder, als ob nicht 
alle Zellen durch die ganze Dicke des Epithels reichten, indem in der inneren Partie desselben einzelne Zellen 
Vorkommen, welche nicht die äussere Fläche des Epithels erreichen; in solchen Fällen ist es aber sehr schwer, zu 
entscheiden, ob nicht ein etwas schiefer Schnitt, oder eine etwas schiefe Eichtung der betreffenden Zellen vorliege, wo¬ 
durch der äussere Teil der Zelle abgetrennt worden ist. An den stärker schiefen Schnitten, wie in der in Fig. 10 der 
Taf. VII abgebildeten Partie, tritt diese Sache deutlich hervor; hier kann man auch oft in perspektivischer Lage 
die Ausbreitung des inneren Zellfusses und die Anordnung der Eandausläufer desselben wahrnehmen. 

Oft erscheint es, als ob die Zellen des Follikelepithels auch durch feine seitliche Fortsätze miteinander ver¬ 
bunden seien; es ist aber schwer, zu entscheiden, ob dies nur durch die Fixierungsflüssigkeit entstanden ist; ge¬ 
wöhnlich liegen die Zellen recht dicht aneinander, und ihre Zwischenräume sind von unbedeutender Weite. In 
den von mir abgebildeten Partien habe ich aber solche Zellen wiedergegeben, wo die Zellformen deutlich hervor¬ 
treten, indem ihre Begrenzungen durch Zwischenräume angegeben sind; die hier und da erscheinenden Querver¬ 
bindungen sind aber nicht angedeutet. 

Bei der Taube studierte ich nicht die weitere Ausbildung und die Eeduktion des Follikelepithels, weil ich 
diese Verhältnisse beim Huhn genauer verfolgt habe, und ich gehe jetzt zu der Darstellung der Befunde bei die¬ 
sem Tier über. 

2. Gallus gaUus. Wie schon oben bemerkt worden ist, sind die Eier des Huhns hinsichtlich des Follikel¬ 
epithels schon von mehreren Forschern untersucht und beschrieben worden, und zwar vor allem von AValoeyer und 
Holl. Schon von Cramer und Waldeyer wurde dargetan, dass dies Epithel ein Zylinderepithel mit alternie¬ 
render Form der Zellen darstellt, indem sie abwechselnd nach aussen und nach innen breiter oder schmaler sind.. 
Eine solche Anordnung ist in der Tat im grossen und ganzen vorhanden, obwohl nicht so genau regelmässig. In 
den Fig. 12, 14, 15 und 16 sind Partien von medianen Vertikalschnitten dieses Epithels in der Periode seiner 
höchsten Ausbildung wiedergegeben. Die Zellen liegen meistens ziemlich dicht gedrängt aneinander, so dass die 
ZelKrenzen und mithin ihre Formen hierdurch mehr oder weniger verhüllt werden; hier und da sind sie aber 
voneinander getrennt, wodurch diese Grenzen schön hervortreten; ich habe gerade solche abgebildet, um eine An¬ 
zahl der Zelltypen zu zeigen. An solchen Präparaten scheint es, als ob feine Fäden die Seitenflächen hier und 
da verbinden; dies habe ich in den Figuren nicht wiedergegeben, um die Darstellung der Zellformen nicht undeut¬ 
lich zu machen; an einem Querschnitt der Zellen, einem Tangentialschnitt des ganzen Follikelepithels (Fig. 17 der 
Taf VII), wo diese Querverbindungen gewöhnlich deutlicher hervortreten, habe ich dieselben abgebildet. Ein solches 
Alternieren der Zellformen erkennt man hier und da, aber oft repetiert sich dieselbe Zellform auch zwei-, drei- 
bis viermal nacheinander; eine Variation von Zellformen tritt auch nicht selten deutlich hervor. In Übeieinstiminung 
hiermit befindet sich der Kern dieser Zellen bald mehr in dem äusseren, bald mehr in dem inneren Teil des Zell¬ 
körpers, in dessen dickerer Partie er meistens gelegen ist; der Kern ist kugelig oder breit oval, mit kugeligem 
Nucleolus und mehreren zerstreuten Chromatinklumpen. Mitotische Kernteilungen kommen hier und da vor, wie 
dies in den Fig. 12 und 14 wiedergegeben ist. In Biondipräparaten findet man den Nucleolus rötlich violett, die 
Chromatinkörner grüngefärbt. Wie bei der Taube, erkennt man nun, und zwar in einer gewissen Periode sehi 
deutlich, dass von den inneren oder Fussenden der Follikelzellen je eine, obwohl wechselnde Anzahl von Fortsätzen 
oder Ausläufern entspringt, welche durch die nach innen von ihnen gelegene dünne Lamelle dringen und in 
radiierender Eichtung zur eigentlichen Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas ziehen, um sich in ihr zu verlieren. 
Die Fig. 12 zeigt dies, und in noch auffälligerer Weise die ein etwas späteres Stadium angebende Fig. 15, aus 
welchem Stadium auch die Fig. 16 in verdoppelter linearer Vergrösserung das Zeiss'sche Bild (Apochr. Imm. 2 
mm. Ap. 1,30, komp. Okul. 12) wiedergibt; man kann in den betreffenden Präparaten die Zellfortsätze hier in 
schönster Weise verfolgen, indem sie nach dem Durchtritt durch die rotgefärbte Lamelle zwischen hellen Substanz¬ 
räumen radiär nach dem Eiprotoplasma verlaufen, um in dieses einzutreten und sich mit ihm zu verbinden. Die 
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genannte dünne, rotgefärbte Lamelle, welche bei stärkerer Hämatoxylinfärbung schwärzlich erscheint, enthält bei der 
Ansicht von der Fläche aus eine grosse Menge feiner Löcher, durch welche die Zellfortsätze hindurchtreten; 
■die Fig. 18 gibt ein solches Flächenbild von einem Tangentialschnitt wieder. Diese Lamelle muss also der Zona 
radiata der niederen Tiere entsprechen, ob man aber zu ihr noch die nach innen von ihr gelegene radiäre Schicht 
rechnen darf, ist zweifelhaft oder vielleicht als eine »Geschmacks,sache» zu betrachten, indem dieselbe eher der 
ZonoidSchicht von His homolog zu sein scheint. Die Fig. 12 und 14 stammen von einem 5 mm., die Fig. 15 
und 16 von einem 5 ,ö mm. messenden Eie her. 

Bevor ich nun zu den danach folgenden Stadien übergehe, ist es aber meine Pflicht, die vor den eben 
geschilderten Stadien der Fig. 12—16 vorhergehenden kurz zu besprechen. Wie bei der Taube schon einge¬ 
hender beschrieben worden ist, besteht an den ganz jungen Eiern das Follikelepithel aus einer Schicht sehr nied¬ 
riger Zellen, welche beim Wachstum des Eies allmählich höher wird, und zwar zuerst »kubisch» und dann »zylin¬ 
drisch» erscheint. Die Fig. 11 der Taf. VII stellt ein solches kubisches Epithel beim Übergang zum zylindrischen 
(rechts) dar; an einer Stelle bemerkt man sogar zwei Zellen in einer äusseren (oberen) Schicht, welche vielleicht 
nach Zellteilungen aus Mangel an Baum hier zu liegen gezwungen waren; von Interesse ist, dass in jeder 
Zelle eine (hier rot gefärbte) Sphäre mit dem Zentriol etwa in der Zellmitte zu sehen ist. Wie verhalten sich 
nun diese Follikelzellen zu dem Eiprotoplasma? Eine äusserst dünne Zona scheint in der Ausbildung begriffen zu 
sein, und durch sie hindurch scheinen schon feine Protoplasmafortsätze von den Zellen zum Eiprotoplasma zu 
ziehen; das betreffende Ei mass nur 0,3 mm. 

In dem Stadium aber, welches nach dem der Fig. 15—16 folgt, fängt dann eine Beduktion des Follikel¬ 
epithels an, einzutreten. Die Zellen werden niedriger, die Zona und die Zonoidschicht noch dünner als vorher; 
die radiierenden inneren Fortsätze erscheinen gröber, aber undeutlicher ausgeprägt, indem sie sich mit der nunmehr 
dotterreicheren Oberflächenschicht des Eiprotoplasmas verbinden; das Ei der Fig. 18, welche diese Verhältnisse 
wiedergibt, mass 6 mm. 

In den danach folgenden Stadien, bei Eiern von 9—12—18—25 mm. (resp. Fig. 19, 20, 21, 25) wird 
das Follikelepithel immer niedriger, die Zellen Averden nämlich kürzer und stellen sich meistens schief, wobei die 
Zwischenräume zwischen ihnen fast immer deutlich hevortreten. Die Zona stellt nunmehr nur eine ganz dünne 
Lamelle dar, die Zonoidschicht verschwindet, und die Dotterkörner treten in der Oberflächenschicht des Eiproto¬ 
plasmas zahlreich auf. Zwischen den Zellen bemerkt man feine, obwohl nicht besonders deutlich erscheinende 
Verbindungsäste; dagegen nimmt man nunmehr keine von den Fussenden der Zellen zu dem Eiprotoplasma zie¬ 
henden Fortsätze wahr; sie scheinen in der Tat ganz reduziert zu sein. 

Bei Eiern von 28 mm. Grösse ist schliesslich das Follikelepithel so reduziert, dass es nur eine Schicht 
platter Zellen darstellt, welche zwischen ZAvei sehr dünnen Lamellen eingelagert liegt, wie die Fig. 24 dies wieder¬ 
gibt; die Dotterkörnerhaufen stossen nun direkt an die sehr reduzierte »Zona radiata». 

Ich versuchte auch, an schon ganz fertigen, gelegten Eiern das schliessliche Schicksal des Follikelepithels 
zu eruieren. Nach der Abnahme der äusseren Schale und des Eiweisses der in Carnoyscher Flüssigkeit gehärteten 
Eier Avurden Vertikalschnitte durch das Gelbei gemacht. Es gelang mir nicht, hier Beste des Follikelepithels zu 
entdecken. Wie von mehreren Forschern, v. a. von Holl und Mitrophanoav angegeben Avorden ist, bleiben ja 
die Beste der Follikelzellen im Calyx. Es war meine Absicht, diese Tatsache näher zu studieren. Ich erhielt 
aber kein hierfür ganz geeignetes Material, und die Zeit reichte nicht hin, diesmal Schnittserien von neu fixierten 
Eiern zu machen. An den vorhandenen Serien der fertigen und gelegten Eier zeigten sich indessen die besonders 
von Miteophanow geschilderten Verhältnisse, auf deren Beschreibung ich diesmal um so weniger näher eingehen 
will, als sie meinen vorliegenden Gegenstand nicht direkt betreffen. 

In der obigen Darstellung habe ich die betreffenden Strukturverhältnisse hauptsächlich nach den mit Häma- 
toxylin und Eosin gefärbten Präparaten geschildert. Hier mag nun hinzugefügt werden, dass bei Biondifärbung 
(Fig. 14, 22, 25 der Taf. VII) in den Kernen des Follikelepithels ein rötlich violetter Nucleolus und grüne Chro¬ 
matinkörner erscheinen, und bei mitotischer Teilung färben sich natürlich die Chromosomen intensiv grün (Fig. 14). 

$ # 
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Aus (len hier geschilderten Befunden lassen sich nun hinsichtlich der untersuchten Vogeleier folgende 
hauptsächliche Ergebnisse resümieren: 

1. Bei ganz jungen Eiern stellt, wie mehrere Forscher schon lange erkannt haben, das Follikelepithel ein 

einschichtiges Plattenepithel dar, welches bei etwas älteren Eiern allmählich an Höhe wächst, um zuerst ein 
»kubisches» und schliesslich ein »zylindrisches» Epithel von etwas wechselnder Form der Zellen zu werden, welches 

Stadium als der Höhepunkt der Ausbildung dieses Epithels zu bezeichnen ist. 

2. Von dem inneren Ende, der Fussplatte, dieser Zellen gehen, wie schon früher Waldeyer und Eimer 
bemerkt und in späterer Zeit auch Holl erkannt haben, Fortsätze oder Ausläufer aus, welche nach innen hin ziehen, 
um durch die der Zona radiata der niederen Tiere wahrscheinlich homologe, obwohl verhältnismässig schwach aus¬ 
gebildete Lamelle und die nach innen von ihr befindliche »Zonoidschicht» radiär zu verlaufen sowie in die Ober- 
ilächenschicht des eigentlichen Eiprotoplasmas einzutreten und sich mit den Elementen desselben in Verbindung 
zu setzen. Diese Bauverhältnisse stimmen mithin mit den oben bei verschiedenen anderen Tieren, und zwar ganz 
besonders mit den bei den Bochen und Beptilien beschriebenen Verhältnissen wesentlich überein. 

3. Nach dieser Periode der höchsten Ausbildung des Follikelepithels tritt dann, wie auch von anderen 

Forschern bemerkt wurde, eine Beduktion ein, indem sich dasselbe allmählich verdünnt; die Zellen werden nied¬ 

riger, zuletzt platt und scheinen am ganz fertigen Eie vollständig zu verschwinden. Die nach innen zum Eiproto¬ 
plasma ziehenden Ausläufer der Follikelzellen verschwinden auch während dieser Beduktionsstadien, und von der 
Zona radiata bleibt nur eine ganz dünne Lamelle zurück. 

4. Der Höhepunkt der Ausbildung des Follikelepithels und der Ausläufer desselben zum Eiprotoplasma 
trifft schon früh in der Ausbildung des -Eies ein, nämlich in der Periode, in welcher z. B. das Hühnerei 5—5,5 
mm. misst. 



Bei den Säugetieren. 


Taf. VIII. 

Weil ich schon in meiner Darstellung des betreffenden Gegenstandes im Jahre 1889 : ) eine eingehendere 
Historik bis auf )ene Zeit geliefert habe, kann ich auf dieselbe hinweisen. Es sollen aber zu ihr ein paar Zusätze 
hinzugefügt werden. Erstens hat schon Pflüger ' 2 ) (1863) angegeben, dass die Streifung der Zona pellucida der Säuge¬ 
tiere von Protoplasmafortsätzen der Epithelzellen herrührt. Zweitens hat Heape 3 ) hier wahrgenommen, dass radiär 
verlaufende Eäden der Eiepithelzellen durch Kanälchen in der Zona zu der Oberfläche der ovarialen Eier verlaufen, 
und drittens hat Paladino 4 ) (1887) nachgewiesen, dass bei diesen Tieren das Ei und die Follikelepithelzellen durch 
Interzellularbrücken verbunden sind, sowie dass auch die letzteren Zellen miteinander Zusammenhängen. Im 
Jahre 1882 hatte indessen, wie in meiner zitierten Darstellung genauer angegeben wurde, Flemming 5 ) bestimmt 
nachgewiesen, dass die radiierenden Streifen der Zona pellucida Protoplasmafasern entsprechen, welche das,Ei mit 
den Follikelepithelzellen verbinden. »Wenn die Streifen der Zona», äusserte er, »wie es mir nach meinen Osmium¬ 
präparaten am wahrscheinlichsten aussieht, Intercellularbrücken zwischen Ei und Follikelepithelzellen darstellen, so 
läge die Wahrheit in der Mitte zwischen den bisherigen zwei Hauptansichten: 'Stäbchen’ oder ’Porencanäle'. Es 
wären Protoplasmaverbindungen der Eizelle mit ihren Nachbarzellen, in die Käume zwischen diesen Brücken würde 
sich die allmählich fester werdende hyaline Zwischenmasse der Zona ablagern; die Brücken könnten die haupt¬ 
sächlichen Wege abgeben, auf denen Ernährungsmaterial in das Ei dringt, natürlich wäre daneben Transsudation 
flüssiger Stoffe durch die Zona in toto nicht ausgeschlossen.» 

Als ich im Jahre 1889 diese Verbindungen durch die Zona hindurch wahrnahm, kannte ich noch nicht 
diese Angaben der genannten Autoren, fand aber vor meiner Veröffentlichung die Beschreibung Flemming’s, so 
dass diese von mir angeführt wurde; diejenigen von Pflüger, Heape und Paladino waren mir aber damals noch 
unbekannt. Aus meiner Darstellung ging hervor, »dass die Zona . . . constant ringsum von zahlreichen, im ganzen 
radiären, obwohl etwas gebogenen oder geschlängelten protoplasmatischen Fasern durchzogen ist, welche das Ei 
mit den Follikelzellen verbinden». Ich beschrieb aber auch eingehender die Entwicklung der Zona selbst aus 
einem von den Follikelzellen gebildeten intrikaten Netzwerk, in dessen Maschen eigentümliche, durch Hämatoxylin 
sich stark färbende Balken entstehen; dies neue Balken- und Fasersystem konsolidiert sich allmählich von innen 
her zu einer homogen erscheinenden, durch Hämatoxylin sich sehr dunkel färbenden Zona pellucida, welche dann 
immerfort an Dicke wächst; das feine, intrikate perizonale Netzwerk findet sich aber noch als eine konzentrische 
Schicht da. Erst gegen das Fertigwerden des Eies verliert es gewöhnlich sein charakteristisches Aussehen; man 
sieht dann ringsum die Zona statt des feinen Netzes ein höckeriges, knotiges Strickwerk, welches mehr das Aus¬ 
sehen des zonalen Gewebes trägt. 

Nach Kolossow i; ), welcher die Interzellularbrücken verschiedener Epithelgewebe untersuchte, tritt in den 
Graaffschen Follikeln die organische Verbindung der Eizelle mit den Follikelepithelzellen nicht sekundär ein, son¬ 
dern sie ist primär, da sie bereits in den jüngsten, noch von flachen Epithelzellen ausgekleideten Follikeln vor¬ 
kommt. »Die Zona pellucida der Eizelle stellt allem Anscheine nach nichts anderes, als einen Best der Follikular- 
flüssigkeit dar, welche anfangs (in den ivachsenden Follikeln) sich zwischen Ei und den dasselbe umgebenden 
Follikelepithelzellen ansammelt und in Folge der allmählichen Besorption ihrer flüssigen Theile sich immer mehr 
verdichtet.» 

’) Gustaf Retzius, Über den Bau des Eierstockseies , Hygiea, Festband 1889, und Die Intercellularbrücken des Eierstockseies und der Follikelzellen. sowie 
über Entwickelung der Zona pellucida. Verhandl. der Anat. Gesellsch. bei der Versaml. in Berlin 18S9. 

2 ) Pflüger, Über die Eierstöcke der Säugetiere und des Menschen. 1863. 

s ) Heape. The development of the Mole, the ovarian Ovum etc. Quart. Journ. Microsc. Science. Vol. 26. 1886. 

4 ) G. Paladino, Ulteriori ricerche sulla distruzione e rinnovamento eontinuo del parenchima ovarico nei mammiferi, 1887. — sowie später in Anat. 
Anz. 1890. 

“) W. Flemming, Zellsubstanz , Kern und Zellteilung , 1882. 

I! ) A. Kolossow. Eine Untersuchungsnethode des Epithelgewebes, besonders der Drüsenepithelien und die erhaltenen Resultate. Arch. f. mikr. Anat. 
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Im Jahre 1900 veröffentlichte von Ebner r ) seine Ergebnisse hinsichtlich der Zona pellueida. Er stellte 
die Tatsache fest, dass Interzellularbrücken von Epithelzellen zu dem Ei gehen, und dass die Zona in Form eines 
sich stark färbenden Faserwerkes entsteht, das sich der Eirinde dicht anlegt »und an dessen Stelle erst secundär 
homogene Zonensubstanz zu sehen ist. Diese Art Bildung dauert während des ganzen Wachstumes der Zona fort, 
und an der äusseren Zonenoberfläche findet man stets das perizonale Faserwerk von Betzius, das mit den inneren 
Enden der Epithelzellen zusammenhängt, aber auch zwischen die Seitenflächen derselben sich verschiebt. So 
wächst die Zona in die Dicke, aber auch in der Fläche, da nicht alle Fortsätze der Epithelzellen in Zonensubstanz 
sich umwandeln, sondern teilweise als protoplasmatische Verbindungsbrücken zwischen Epithelzellen und Ei sich 
erhalten. Diese Verbindungsbrücken müssen mit der Flächenausdehnung der Zona auseinander rücken. Zugleich 
stellt sich mit der Ausdehnung der Zona eine A r ermehrung der Zona bildenden Zellen ein .. . Unter allen Um¬ 
ständen ist die Existenz von Intercellularbrücken zwischen dem Eie und den Epithelzellen für das Flächenwachstum 
der Zona von grosser Bedeutung, abgesehen von der Function derselben als Ernährungswege für das Ei». Ein 
perivitelliner Spaltraum im Sinne Nagel’s »entsteht erst zur Zeit der Ausstossung der Bichtungskörper bei der 
Befruchtung oder bei degenerierenden Eiern. Dann erst lösen sich die Intercellularbrücken und es entsteht eine 
glatte, einer Dotterhaut vergleichbare Eirinde, welche Drehungen des Eies innerhalb der Zona möglich macht.» 

Im Jahre 1905 erschienen dann zwei Abhandlungen über die Zona pellueida der Säugetiereizellen, nämlich 
von Adolf Fischer und von Begatjd und Dttbreuil, und zwar mit ganz differierenden Besultaten. Fischer * 2 ) 
resümierte selbst seine Ergebnisse folgendermassen: 

»1. Das Oolemma (Zona pellueida, Zona radiata, Chorion) ist ein Produkt des intakten, noch lebensfähigen 
Eiepithels und wird der Eizelle von aussen aufgelagert. 

2. An dem völlig ausgebildeten Oolemma sind drei Schichten, die spongiöse, radiäre und homogene 
Schichte zu unterscheiden. 

3. Die radiäre und homogene Schichte des Oolemmas bestehen aus feinsten, unter sich verfilzten Zelifäden 
des Eiepithels, die je weiter nach innen um so dichter aneinander gepresst sind. 

4. Die innerste Schichte des Oolemmas ist die älteste und festeste. 

5. Das Oolemma wächst von innen nach aussen durch periphere Auflagerung immer neuer Schichten. 

6. Ob zwischen den Oolemmafasern noch eine Zwischensubstanz besteht, ist eine offene Frage, ebenso die 
Frage nach deren Herkunft und Beschaffenheit. 

7. Eine durch zerfallende Eiepithelien gelieferte feinkörnige Zwischensubstanz, welche sich in wechselnder 
Menge zwischen den Oolemmafasern im Sinne Paladino’s finden soll, existiert nicht... 

8. Das Oolemma normaler Eizellen besteht nicht aus radiär gestellten Stäbchen ... 

9. Die reifende Eizelle des Igels, vielleicht auch die anderer Säugetiere (sicher die des Kaninchens und 

Meerschweinchens) bildet eine echte Eimembran. 

10. Die Eiepithelien hängen nicht nur unter sich durch Zellkommissuren zusammen, sondern können auch 
durch das Oolemma (radiäre Schicht) mittels un verzweigter, als Zellkommissuren zu deutender feiner unverästelter 
Ausläufer mit dem Ooplasma bis zum Eintritt der Beifeerscheinungen Zusammenhängen. Sie bilden so mit der 
Eizelle und unter sich ein zur Ernährung der Eizelle dienendes Syncvtium. 

11. In Bezug auf die vergleichende Deutung der Eihüllen ist die Eimembran als oogen, also als eine 
echte ’Dotterhaut’, das Oolemma aber als eine sekundäre Auflagerung und als sekundäre Eihülle zu betrachten.» 

Fischer gab auch eine eingehendere Besprechung der betreffenden Darstellungen seiner Vorgänger auf 
dem Gebiete. 

Aus der Abhandlung von Begaud und Dubreuil 3 ) will ich auch die von ihnen selbst zusammengefassten 
Ergebnisse anführen: 

»1. Dans l'oeuf ovarien de la Lapine, ä aucun moment de l’evolution des follicules de de Oraaf, il n y a 
d’anastomoses protoplasmiques, au sens etroit de ce dernier mot, entre les cellules folliculeuses et l’ovule. 

2. La zone pellucide de l’oeuf pris au terme de sa croissance et de l’oeuf mur est constituee par deux 
substances. L’une, tres abondante, homogene i letat frais, soluble dans le melange fixateur de Tellyesniczky, 

1) y. V0K Ebner, Über das Verhalten der Zona pellueida zum Ei. Anat. Anz. Bd 18, 1900; sowie in dem von ihm ausgearbeiteten und heraus- 
geg. III. Bande von Kolli eer's Gewebelehre des Menschen, 1900. 

2 ) Adolf Fischer, Zur Kenntnis der Struktur des Oolemmas der Säugetiereizellen. Merkel-Bonnet’s Anatom. Hefte, Heft. 89, 1905. 

3 ) Cl. Eegaüd et G. Dubrecil, La Constitution de la zone pellucide et les relations de l'epithelium folliculaire avec l'ovale dans l’ovaire de la Lapine 
Comtes rendus de l'association des anatomistes, 7:eme reunion (Geneve). 1905. 
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coagulee par d’atitres fixateurs, peut etre appelee substance fondamentale. L autre forme des filaments irregulierement 
radiaires, qui donnent ä la zone pellucide sa striation 

Ces filaments radiaires, contrairement a 1 opinion courante, ne s anastomosent pas avec 1 ovule, mais s entre- 
croisent ä la surface de ce dernier, en formant une membranule reticulee qui depend de la zone pellucide. 

3. Les prolongements protoplasmiques des cellules coronales contribuent, avec la substance intercellulaire, 
a former autour de la zone pellucide une zone feutree composee de filaments entrecroises, d’ou partent les filaments 
radiaires de la pellucide. Mais le caractere ’protoplasmique’ des prolongements des cellules coronales disparait rapide¬ 
ment; les filaments de la zone feutree et les filaments radiaires l’ont completement perdu; contrairement au proto- 
plasma, ils se teignent en bleu fonce par le bleu de methyle acide. Ces filaments sont formes dune substance 
exoplastique, produit de transformation ou d’elaboration du protoplasma. 

4. Dans les follicules en voie de croissance, Fepithelium folliculaire elabore, a la peripherie des territoires 
cellulaires, taut autour de l'ovule que dans Fepithelium, des fibrilles exoplastiques fortement colorables par le bleu 
de mdthyle acide. Celles de ces fibrilles qui entourent l’ovule constituent la trame dans des mailles de laq-uelle se 
depose la substance fondamentale de la zone pellucide. 

La membranule reticulee et les filaments radiaires de l’oeuf acheve proviennent de ces fibrilles exoplastiques 
initiales, qui ont persiste en se modifiant». 

Aus diesen beiden letzten Anführungen, den Schlussfolgerungen von Adolf Fischeb und von Begatjd 
& Dubeeuil, ersieht man also, dass die Verfasser zu sehr verschiedenen, teilweise, und zwar in einigen der wich¬ 
tigsten Punkte, konträren Ergebnissen gelangt waren. 

Aus den darauf folgenden Jahren sind mir keine neuen speziellen Arbeiten über dieses Thema bekannt. 

Im Zusammenhang mit meinen hier oben geschilderten Untersuchungen über die Eihäute und die Verbin¬ 
dungen der Follikelepithelzellen mit den Eiern bei den niederen Wirbeltieren bis auf die Vögel hinauf habe ich 
nun ein neues Studium der Verhältnisse bei Säugetieren ausgeführt. Wegen Mangel an Zeit musste ich mich 
aber hierbei auf die Eier des Kaninchens und der Fledermaus beschränken, hoffe aber ein anderes Mal diese 
Untersuchung auch bei anderen Säugetieren fortsetzen zu können. 

Zu der Fixierung der Ovarien benutzte ich verschiedene Lösungen und Gemische. Am geeignetsten zeigten 
sich hierzu die mit Essigsäure versetzten Sublimatgemische, resp. das Zenker'sche Gemisch, das Carnoy’sche Gemisch, 
die Osmiumsäure und, obwohl weniger, das Flemming’sche Gemisch. Von Färbungsmethoden erwiesen sich auch 
hierbei die Hämatoxylinmethode M. Heidenhain's (mit Eosin) und die EHELicH-BioNDi’sche Methode als die besten. 

Auf der Taf. VIII sind einige Abbildungen der Präparate zusammengestellt, und zwar die Fig. 1 — 10 aus 
Eiern vom Kaninchen, die Fig. 11—13 von der Fieclermaus. 

An den noch ganz jungen Ovarialeiern (Fig. 1) findet man bekanntlich als Vertreter des später so viel 
mehr ausgebildeten Follikelepithels nur eine sparsame Anzahl von abgeplatteten Zellen, deren Kerne an median 
gelegten Vertikalschnitten der Eier spindelförmig oder oval erscheinen, deren Zellkörper noch schwach ausgebildet 
und vom Eie wenig distinkt abgegrenzt erscheinen. Allmählich vergrössern resp. verdicken sich aber die Zellkörper 
(Fig. 2), und man bemerkt dann stellenweise mehr oder weniger deutlich ihre inneren Grenzen, wobei aber hier 
und da kleine Verbindungen der nunmehr als ein zusammenhängendes, einschichtiges, wahres Follikelepithel zu 
bezeichnenden Zelllage mit der OberflächeuSchicht des Eiprotoplasmas wahrzunehmen sind. 

In dem darauf folgenden Ausbildungsstadium erhebt sich (verdickt sich) das Follikelepithel immer 
mehr (Fig. 3), so dass es am Vertikalschnitt als ein niedriges Zylinderepithel erscheint; die Kerne der Zellen 
liegen meistens in ihrer äusseren Hälfte, und zwischen den einzelnen Zellen bemerkt man schon offene Spalt¬ 
räume; von dem inneren Ende der Zellen gehen körnige Mitomfäden in breiteren oder schmäleren Büscheln nach 
dem Eikörper hin, um sich mit dem Eimitom zu vereinigen. Schon jetzt fängt aber die erste Anlage einer deut¬ 
lichen Begrenzungsschicht zwischen dem Follikelepithel und dem Ei an, sich auszubilden, und zwar zuerst in der 
Gestalt eines äusserst dünnen, an vielen Stellen von Löchern durchbrochenen Häutchens, durch dessen grössere 
oder kleinere Löcher die Verbindungsfäden der Follikelzellen mit dem Eie ziehen. Das Häutchen wird durch 
Hämatoxylin schwärzlich, durch Eosin rot gefärbt. 

In den folgenden Stadien, in denen das Ei immer grösser wird, bildet sich die eben beschriebene Struktur 
noch deutlicher aus. Man sieht an den Medianschnitten solcher Eier (Fig. 4) nunmehr eine noch dickere Schicht 
zwischen dem Follikelepithel und dem Eie, durch welche die von den Epithelzellen nach innen hin ausgehenden 
Mitomfäden mit dem Eimitom sich vereinigen; besonders in solchen Hämatoxylin-Eosin-Präparaten. wo die Dif- 
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ausgezogen 


ferenziaticm der Hämatoxylinfarbe so weit getrieben ist, dass die schwarze Farbe aus dem Häutchen 
ist und nur das Mitom diese Farbe noch behalten hat, das Häutchen aber die Eosinfarbe trägt, wie in der Fig. 
4 zu sehen ist, lassen sich die erwähnten Verbindungen der Follikelepithelzellen mit dem Eimitom wahrnehmen. 
Das hier rotgefärbte Trennungshäutchen stellt ja deutlich die Anlage der Zona pellucida dar; diese Anlage bildet 
aber noch kein eigentlich zusammenhängendes »Häutchen», sondern ist fortwährend durch Löcher und Kanäle 
vielfach unterbrochen und hat keine ebenen Oberflächen; besonders die äussere Fläche ist gezackt und mit kleinen 
fadigen Fortsätzen versehen, welche hier und da in die Spalträume zwischen den Epithelzellen hinausragen; die 
Zona ist noch teilweise netzförmig gebaut. Die Follikelepithelzellen sind höher geworden und verästeln sich oft 
nach innen hin; hin und wieder trifft man auch schon Zellkerne, die in der inneren Eegion gelegen sind (Fig. 4, 
im unteren Umfange). 

Bei der noch weiteren Ausbildung der Eier treten die hier geschilderten Strukturverhältnisse noch deutlicher 
hervor; in der inneren Region des Follikelepithels sieht man (Fig. 5) noch mehr solche Zellen mit ihren Kernen 
liegen; und in Spalträumen des Epithels bemerkt man durch Eosin rotgefärbte dünne Häutchen, welche mit der 
Zona pellucida Zusammenhängen und weit nach aussen hin, hier und da bis zur Aussenfläche des Follikelepithels, 
emporsteigen, wobei sie sich stellenweise ziemlich stark verdicken können. 

Wenn man in solchen Stadien der Ausbildung der Eier nur die Hämatoxylinfarbe benutzt und die Dif¬ 
ferenziation nicht zu weit treibt, so bekommt man (Fig. 6) die Anlage der Zona pellucida mit ihren häutchen¬ 
artigen äusseren Ausläufern in schwarzer Farbe hervortretend und sieht auch die durch ihre Löcher nach innen 
hin zum Ei ziehenden Fortsätze der Follikelepithelzellen. Wenn man aber nur Säurefuchsin zur Färbung der 
Präparate benutzt (Fig. 7), so färbt sich die Zona mit ihren Netzfasern und äusseren Ausläufern intensiv rot, 
wogegen die Follikelzellen und das Ei in ihrem Mitom nur eine schwächere rote Farbe annehmen. 

In den darauf folgenden Ausbildungsstadien treten die geschilderten Strukturverhältnisse immer deutlicher 
hervor. Die Zona pellucida konsolidiert sich allmählich zu einer wirklichen Membran, indem nach innen von dem 
an ihrem äusseren Umfange sich immer reichlicher absetzenden Netzwerke eine innere, homogen erscheinende Schicht 
entsteht, welche die eigentliche Zona darstellt. Die Follikelepithelzellen werden noch höher, »zylindrisch», und 
zwischen ihnen erweitern sich oft immer mehr die Spalträume, in denen die sich nach hinreichender Differenziation 
mit Eosin rot färbenden »Zwischenhäutchen», welche oft die Zellkörper der Epithelzellen umschliessen, nachweisbar 
sind. Die Fig. 8 stellt ein solches Stadium in schöner Ausbildung dar. Hier sieht man auch am unteren Umfange 
des Eies die Zona als eine, obwohl noch dünne Membran, wogegen am oberen Umfange die netzförmige Abscheidung 
der Substanz noch prävaliert. Im ganzen Eiumfange bemerkt man aber die zahlreichen feinen Verbindungsfäden 
zwischen den inneren Enden der Follikelepithelzellen und dem Mitom des Eies, und diese Verbindungsfäden 
verlaufen in feinen Kanälchen durch die neugebildete Zona hindurch. In der.inneren Region des Follikelepithels 

haben sich die dort gelagerten Epithelzellen vermehrt. 

Mit der Aveiteren Ausbildung der Eier in den Gfraafschen Follikeln vermehren sich ja immerfort die Zellen 
des Follikelepithels und bilden bekanntlich bald ein mehrschichtiges Epithel. Fig. 9 gibt eine Partie von einem 
solchen Stadium wieder. Hier hat sich die in den Spalträumen zwischen den Epithelzellen befindliche, homogen 
erscheinende Substanz noch weiter gebildet und stellt eine verzweigte Zwischensubstanz zwischen den Epithelzellen 
dar, wodurch diese je in ihren eigenen Kammerraum zu liegen kommt; hier und da schiessen aber von ihnen 
Fortsätze hinaus. Diese Zwischensubstanz, welche wohl als ein Abscheidungsprodukt entweder direkt von den 
Follikelepithelzellen oder auch von aussen her durch die Theca hindurch zu betrachten ist, hat wahrscheinlich im 
lebenden Ei eine halbflüssige oder »schleimige» Konsistenz und wird durch die Fixationsflüssigkeit erhärtet; hierbei 
entstehen Avohl auch die offenen Räume und Spalten zwischen den Epithelzellen und den Balken dieser Substanz. 
Indessen ist zu bemerken, dass diese Balken nach innen hin in das die Zona pellucida umgebende NetzAverk, das 
perisonah Netz , direkt übergehen und die gleichen Färbungseigenschaften Avie dieses zeigen; wahrscheinlich haben 
auch beide dieselbe Konsistenz. Die Follikelzellen, und zwar ganz besonders die innerste Schicht derselben, ver¬ 
ästeln sich nach innen hin, und ihre Äste dringen durch das Netz der abgesonderten Substanz hindurch, und von 
ihm gehen nun fortwährend feine körnige Fäden, in feinsten Kanälchen der Zona pellucida befindlich, durch diese 
letztere hindurch, um sich mit der Eioberfläche zu \ T ereinigen. Die feinen Verbindungsfäden, Avelche nicht immer 
ganz gerade, sondern oft etwas schief und gebogen verlaufen, treten nach hinreichender Differenziation der Häma¬ 
toxylinfarbe, Avobei die Zona pellucida ihre schwarze Farbe früher abgibt und nur die rote Eosinfarbe behält, schön 
hervor, Avie dies in Fig. 9 zu sehen ist. 
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Diese Strukturverhältnisse erhalten sich in den darauf zunächst folgenden Ausbildungsstadien, und man 
kann sie noch in solchen Eiern, welche in den grösseren Eollikeln liegen, nachweisen. Die Fig. 10 stellt eine 
kleine Partie von der Oberfläche eines derartigen Eies und dem angrenzenden Teil des schon vielschichtigen Fol¬ 
likelepithels dar. Man sieht hier noch die Verbindungsfäden durch das perizonale Netz und die Zona pellucida 
■zur Eioberfläche ziehen' ihr Ursprung von den Epithelzellen ist aber nicht mehr so deutlich, vie in den friiheien 
Stadien, nachweisbar. Von Interesse ist es indessen, in dieser Figur die mitotischen Teilungen der Epithelzellen 
gerade in der innersten Schicht wahrzunehmen. 

Offenbar tritt aber in den späteren Stadien der Eiausbildung eine Eeduktion der Verbindungsfasern zwischen 
den Follikelepithelzellen und dem Eie ein. Bei den Eiern der hier oben geschilderten V ertebraten war dies ja auch 
der regelmässige Vorgang. Die Autoren, welche diesen Verlauf auch bei den Säugern (und beim Menschen) sö 
schilderten, haben denselben also wahrscheinlich richtig aufgefasst. Die Zona trennt sich ziemlich früh von der 
Eioberfläche, indem die beschriebenen Verbindungsfäden degenerieren und sich auflösen. 

Hinsichtlich ihres Vorkommens in den früheren Stadien halte ich also, in Übereinstimmung mit Flemming, 
Paladino, von Ebner und Adolf Fischee, meine frühere Darstellung aufrecht. Und ebenso hinsichtlich der Bildung 
der Zona pellucida. Dies stimmt ja auch in auffallender Weise mit den hier oben näher geschilderten Verhält¬ 
nissen bei den niederen Vertebraten überein, obwohl zugestanden werden muss, dass diese Strukturverhältnisse z. B. 
bei den Haifischen, den Beptilien und den Vögeln noch viel schärfer und deutlicher hervortreten. 

Die Darstellung von Eegatid und Dubbetjil scheint sich hauptsächlich auf die Befunde bei Säugetiereiern in 
weiter vorgeschrittenen Ausbildungsstadien zu stützen, wo die Verbindungsfäden schon mehr oder weniger reduziert 
sind. Hier kann es in der Tat oft recht schwer sein, sie von den Ausläufern der Follikelzellen durch die Zona 
pellucida in den Eiraum hinein zu verfolgen, um so mehr, als diese Fäden offenbar früher oder später einer de- 
generativen Umwandlung erliegen und ihre Färbbarkeit mit der Ilämatoxylinlösung sich vermindert, weshalb sich 
diese Färbbarkeit dann derjenigen des perizonalen Netzwerks zu nähern scheint und die Distinktion der beiden 
Faserarten sich verliert oder undeutlich gemacht wird. In allen Fällen muss man die Differenziation in der Eisen¬ 
alaunlösung genau überwachen, um einen scharfen Unterschied derselben zu erhalten. 

Wie von Ebnes betont und durch Zählungen nachgewiesen hat, müssen bei dem Anwachsen der Eier, resp. 
der Vergrösserung des Umfanges der Zona pellucida, die ursprünglichen Ausläufer der Follikelzellen, die Verbin¬ 
dungsfäden mit dem Eie, von einander immer mehr entfernt werden. Mittelst mitotischer Teilungen wird zwar 
die Anzahl der Follikelzellen fortwährend vermehrt; ob aber die neuen Zellen ebenfalls Fortsätze durch die Zona 
zum Eie senden und somit auch die Zahl der Verbindungsfäden in gleichem Masse vermehrt wird, ist wohl schwer 
nachzuweisen und auch kaum wahrscheinlich. Hierdurch kann also die Anzahl dieser Fäden bei den anwach¬ 
senden und sich reifenden Eiern allmählich vermindert werden. 

Die hier oben gegebene Schilderung gilt den Verhältnissen beim Kaninchen, wo sie auch bisher am meisten 
untersucht worden sind. Ich habe sie aber nun ebenfalls bei der Fledermaus studiert. Hier waren sie derselben 
Art, obwohl die noch feinere Struktur weniger deutliche Bilder lieferte, so dass man hin und wieder an der Grenze 
des sicher Wahrnehmbaren stehen blieb. Ich werde deshalb auf eine ausführliche Beschreibung verzichten und nur 
drei Abbildungen solcher Eier mitteilen (Fig. 11—13). Die Fig. 11 gibt den Medianschnitt eines ganzen, noch recht 
jungen Gfraafschen Follikels wieder. Die Follikelepithelzellen sind hier hohe Zylinderzellen, welche ihre Kerne 
schon in verschiedener Höhe führen. Teilweise sind sie verästelt, besonders am inneren Ende. Die Zona pellucida 
ist verhältnismässig dünn, und durch sie dringen von den unteren Enden der Epithelzellen einzelne Verbindungs¬ 
fäden zum Ei hinein. In dem Ei findet man einen ziemlich grossen Kern mit teilweise eingeschnürter und gelappter 
Oberfläche; das Protoplasma zeigt einen maschigen Bau mit offenen Eäumen in einem Mitomnetz, in welchem in den 
Scheidebalken gekörnte Mitomfäden verlaufen. In dem Protoplasma bemerkt man ferner zwei eigentümliche Körper, 
den einen vom Hämatoxylin schwarz, den anderen grösstenteils vom Eosin rot gefärbt; sie zeigen sich als aus 
verhältnismässig grossen Körnern zusammengesetzt. In dem in Fig. 12 abgebildeten Eie bemerkt man auch im 
Protoplasma eingebettete solche Körnergruppen; sie sind aller Wahrscheinlichkeit nach als Vertreter des sonder¬ 
baren Körpers zu betrachten, welcher zuerst von Balbiani, und dann von einer Eeihe anderer Forscher, und v. a. 
von 0. Van dee Steicht genauer studiert und beschrieben worden ist (Pseudochromosomen, vitellogener Körper, 
Corps vitellin Van dee Stricht); in seinen späteren Ausbiidungsstadien kann ja dieser Körper, nachdem er aus der 
Umgebung des Kerns gezogen ist, in verschiedenen Formen auftreten. Es liegt nicht im Plane meiner jetzigen 
Arbeit, auf diesen leider noch mystischen Körper und die betreffende Literatur näher einzugehen, weshalb ich 
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auf die Beschreibungen Van der Stricht’s verweise, um so mehr, als dieser Forscher die fragliche Bildung in den 
Eiern der Fledermaus ganz besonders ausführlich behandelt hat ’). 

Um das Verhalten der Eier und deren verschiedener Bestandteile zu der Biondilösung zu zeigen, teile ich 
hier auch auf der Taf. VIII in der Fig. 13 die Abbildung eines damit behandelten Schnittes von einem Fleder¬ 
mausei mit. Im Eie selbst erkennt man den Kern (das Keimbläschen) mit violetter Farbe in dem Chromatin¬ 
apparat und der Kernmembran; das Protoplasmamitom ist hellrötlich, und in ihm liegt eine ähnliche Kornschlinge 
wie in Fig. 11, aber in stark roter Farbe. Die Zona pellucida ist auch ziemlich stark, die Follikelzellkörper sind 
aber schwächer rot gefärbt; in den Kernen dieser Zellen bemerkt man sowohl grüne als violette Körnchen, von denen 
die ersteren wohl als Chromatinkörner, die letzteren als Nukleolen aufzufassen sind, während die rötlichen Fäden 
den Lininnetzen zu entsprechen scheinen. In zwei Follikelepithelzellen sind Mitosen mit grünen Chromosomen 
sichtbar. Ringsum die Zona pellucida erkennt man das perizonale Netz. 

Im Zusammenhang, mit der hier gegebenen kurzen Besprechung der in den Fledermauseiern abgebildeten 
Schlingen des »Vitellinkörpers» möchte auch auf die in den Fig. 1 und 2 derselben Tafel (VIII) dargestellten 
zwei noch ganz jungen Eier vom Kaninchen hingewiesen werden. Hier sieht man in noch frühem Stadium 
neben dem Kern (Keimbläschen) je einen »Vitellinkörper», von denen in Fig. 1 sowohl der Körper selbst als das 
umgebende grobe, stark schwarzgefärbte Netzwerk, in Fig. 2 nur das letztere zu sehen ist. Weil diese Gebilde 
in den Figuren wiedergegeben sind, wollte ich sie nicht ganz unberührt lassen, obwohl sie zu meinem hier vor¬ 
liegenden Thema nicht eigentlich gehören. 

<4 

‘) O. Van der Stricht, La strueture de l’oeuf des Mammiferes, I, Arcli. de ßiol., Vol. XXI, 1904. — Dito, III, Mem. de l’Acad, r. de Beigigue 1909.. 
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VI. 

Kurze Zusammenfassung der aus den obigen Abteilungen I—V 

zu ziehenden Schlüsse. 

1. Bei allen Klassen des Wirbeltierkreises sind die Eier von einer Schicht epithelialer Zellen, dem Follikel¬ 
epithel, umgeben, dessen Elemente verschiedene Formen darbieten können. Bei einigen, z. B. unter den Fischen, 
bei den Cyklostomen und vielen Teleostiern, ferner bei allen bisher untersuchten Amphibien, besteht dieses Epithel 
aus einer einfachen Schicht niedriger, mehr oder weniger abgeplatteter Zellen, während es bei anderen Teleostiern 
höher ist und sogar bei einigen eine hohe Zylinderform der Zellen annimmt, ja bei einem (Perca) eine lang faden¬ 
förmig ausgezogene Form derselben darbietet; zuweilen werden zwischen den Zellen bald eine gallertige Substanz 
(Perca), bald eigentümliche Balken (Grobius, Bellone, Clupea) abgesondert. 

Unter den Haifischen findet man bei einigen ein hohes Z}dinderepithel (Scjualus acanthias), bei anderen ein 
aus zwei verschiedenen Formen zusammengesetztes, nämlich einer Art grösserer und einer Art kleinerer, unter¬ 
einander nach ziemlich bestimmten Kegeln angeordneter, scheinbar mehrschichtiger Zellen gebildetes Epithel 
(Chimaera, Kaja). 

Bei den Reptilien findet sich bald ein einschichtiges, kubisches (Emys), bald ein aus zwei untereinander 
sehr verschieden gestalteten Zellarten, ungefähr wie bei Chimaera und Kaja, zusammengesetztes, mehrschichtiges 
Follikelepithel (Lacerta, Tropidonotus). 

Bei den Vögeln ist dies Epithel von ungefähr nur einer Art, hoch zylindrisch und einschichtig. 

Bei den Säugetieren ist es ebenfalls »zylindrisch» und wird bald während der Ausbildung mehrschichtig und 
sogar vielschichtig. 

Bei allen Klassen ist indessen das Follikelepithel vom Anfang an ganz niedrig, abgeplattet und einschichtig, 
während der Ausbildung wird es aber bei den angeführten Tieren in der oben kurz angedeuteten Weise spezifiziert. 

2. Nach aussen von diesem Follikelepithel liegt die bindegewebige Thecahülle, welche sich während der 
Ausbildung der Eier mehr oder weniger weit kapselartig verdickt und gewöhnlich Blutgefässe enthält oder von 
solchen auswendig umgeben wird. 

Nach innen vom Follikelepithel tritt schon früh eine anfangs sehr dünne Absonderungsschicht, eine Lamelle, 
auf, welche sich immermehr verdickt und zu der Zona racliata (resp. Z. pellucida) ausbildet. Schon sehr früh 
bemerkt man bei vielen Tieren, und zwar sowohl bei Haifischen, als bei Knochenfischen, Reptilien, Vögeln und Säuge¬ 
tieren, dass diese Lamelle von radiierenden Kanälchen durchzogen ist, in ivelche meistens feine Ausläufer der Follikel¬ 
epithelzellen hineintreten und radiär durch die Lamelle hindurch zu der Oberfläche des Eies verlaufen, um sich mit 
ihr zu vereinigen. Schon bei mehreren Haifischen (Chimaera, Raja radiata und clavata) vermochte ich dies sicher 
nachzuweisen, wobei diese inneren Zellfortsätze in die Eisubstanz eindringen und mit dem Protoplasmamitom 
Zusammenhängen. 

Bei den Reptilien (Tropidonotus, Lacerta) hatten schon vor mehr als vierzig Jahren Waldeyee und Eimer 
diese Verbindungen der Epithelzellen mit dem Eie bemerkt und erwähnt; seitdem scheint man aber dies vergessen 
oder nicht mehr als wahr oder sicher angenommen zu haben, so dass es in neueren zusammenfassenden Werken 
nicht mehr angeführt worden ist. Als ich nun diese Organisation von neuem bei Lacerta in schönster Ausbildung 
fand, glaubte ich, dass die Entdeckung ganz neu sei, fand aber schliesslich bei der Durchmusterung der Literatur, 
dass die genannten Forscher dies Strukturverhältnis schon lange vorher bemerkt hatten. 

Bei den Vögeln gehen ebenfalls zahlreiche Fortsätze von den inneren Enden der Follikelepithelzellen durch 
die entsprechende Lamelle in feinen Kanälen zur Oberflächenschicht des Eies und in ihr Protoplasma hinein, Ver¬ 
bindungsfäden zwischen diesen Zellen und dem Eie bildend. Diese Verbindungen scheinen nun auch schon längst 
von Waldeyee (1870) und Eimer (1872) bemerkt oder wenigstens geahnt gewesen zu sein, wurden aber grösstenteils 
wieder vergessen, so dass ich sie, als ich sie im letzten Sommer fand, als unbekannt betrachtete, bis ich die im 
Jahre 1890 veröffentlichte Abhandlung Holl’s antraf, in welcher er ihr Vorhandensein geschildert hat. 

Was schliesslich das Verhalten bei den Säugetieren betrifft, waren ja schon lange Verbindungsfäden zwischen 
den Follikelzellen und dem Ei gesehen und mehr oder weniger genau beschrieben, und zwar von Pflüger (1863), 
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Flemming (1882), Heape (1886), Paladin« (1887), mir (1889), Kolossow (1898), von Ebner (1900), Adolf Fischer 
(1905) u. a., obwohl auch negierende Stimmen (so z. B. neulich von Regaud und Ddbreüil, 1905) gehört worden 
sind. In den Graafschen Follikeln der Säugetiere sind indessen diese Strukturverhältnisse bei weitem nicht so 
klar und deutlich hervortretend, wie z. B. bei deu Kochen, Eidechsen und Vögeln, in deren Eiern der Eintritt der 
betreffenden Ausläufer der Follikelepithelzellen ausserordentlich klar und prägnant vorliegt. 

3. Aus dem ganzen, geht aber also hervor, dass für das Wirbeltierreich die Verbindung der Follikelepitbel- 
zellen mit dem Ei mittelst protoplasmatischer Verbindungsfäden, Avelche in feinen Kanälchen radiär durch die Zona 
radiata (Z. pellucida) hindurch gehen, und zwar während gewisser Stadien der Ausbildung der Eier, die Regel ist. 

In den verschiedenen Klassen der Wirbeltiere herrscht aber diese Organisation nur während einer ziemlich 
frühen Periode , um Avieder einer merklichen Reduktion und Degeneration zu unterliegen. Es ist in der Tat eigen¬ 
tümlich, dass diese Einrichtung so früh degeneriert und verscliAvindet. Im allgemeinen scheinen die Autoren, 
Avelche sie bemerkt und geschildert haben, sie als eine für die Nutrition des Eies während dessen Ausbildung 
sehr wichtige Organisation betrachtet zu haben. Dass sie eine Rolle spielt, ist wohl auch höchst wahrscheinlich,, 
um so mehr als Avohl selten in der Natur es vorkommt, dass eine so allgemein auftretende Organisation, Avie diese, 
keine eigentlichen Aufgaben hat. Man kommt hierbei zuerst auf den Gedanken, dass die Periode des Vorhanden¬ 
seins dieser Verbindungsfäden mit der Ausbildung der Zona radiata zusammenfällt, und dass sie deshalb vielleicht 
hierfür eine Aufgabe hat. Dass diese Organisation für die früheren Stadien der Ausbildung (und Ernährung) des Eies 
eine Rolle spielt, ist indessen auch denkbar und sogar Avahrscheinlich, obwohl dies ebenfalls schwer nachzuAveisen ist. 
Man ist also nur auf Vermutungen hingeAviesen. Eigentümlich ist es jedenfalls, dass sie und im ganzen die 
Follikelzellen schon in den früheren Stadien der Bildung der Dotterkörner und des stärkeren Wachstums des Eies, 
o stark reduziert Averden und einer Degeneration unterliegen. In diesen späteren Stadien der Ausbildung der Eier 
müssen offenbar noch andere Nutritionskräfte und Wege hinzutreten, obAvohl diese immerfort durch das Follikel¬ 
epithel und die Zona gehen müssen. Bei den Säugetiereiern sammelt sich ja in dem stark vergrösserten Graafschen 
Follikel zwischen den stark vermehrten Follikelzellen eine ansehnliche Menge von Flüssigkeit, in Avelcher avoüI 
nutriierende Stoffe aufgespeichert Averden. Bei den anderen Wirbeltierklassen ist aber dies nicht der Fall, indem 
das Follikelepithel und die ihm ungehörigen Teile der Follikel eher reduziert Averden. Man muss deshalb hier 
annehmen, dass die Nutritionsstoffe, ohne eigentliche Beteiligung der Follikelzellen, direkter aus den die Follikel 
umgebenden Blutbahnen, resp. Lymph- und SaftAvegen in das Ei eindringen. Ob bei der eigentlichen Ausbildung 
der Nährstoffe die Zona radiata eine Aufgabe hat, ist bis auf Aveiteres ganz unbekannt; eine solche Aufgabe lässt 
sich aber nur schwer annehmen; dagegen hat sie sicherlich andere, das Ei schützende, physikalisch-chemische Auf¬ 
gaben. Die Zona wird aber Avährend der späteren Stadien der Ausbildung der Eier auch merkbar reduziert, so 
dass man daraus schliessen könnte, dass nun ihre Rolle meistens ausgespielt ist. Die Struktur der Zona ist, Avie 
auch aus den oben gegebenen Beschreibungen hervorgeht, bei den verschiedenen Vertebratklassen und auch bei 
den verschiedenen Tierarten von recht Avechselnder Natur. Bei ihnen ist aber im allgemeinen diese Lamelle als eine 
modifizierte, spezifisch ausgebildete Oberflächenschicht des eigentlichen Eies anzusehen, zu deren spezifischer Aus¬ 
bildung Avohl auch das Follikelepithel und dessen Verbindungsfäden mit dem Ei Avahrscheinlich beigetragen haben. 
Leider kommt man in diesen Beziehungen nicht Aveit über hypothetische Annahmen hinaus. Bei den Säugetiereiern 
sieht man zwar, AA y ie die perizonale Schicht sich anlegt und vermehrt, um sich immerfort der äusseren Schicht der 
Zona pellucida anzuschliessen. Bei den niederen Wirbeltierklassen hängt aber die Zona radiata in der Regel Aveit 
inniger mit der Eioberfläche direkt zusammen, und man sieht, in der Gestalt der zonoiden Schicht, Mitomfasern 
des Eiprotoplasmas von innen her der Zonaschicht sich anschliessen und in sie eingehen. Es scheint also, als ob 
eine etAvas verschiedene BildungSAveise hier herrsche. 

Jedenfalls ist die Zona radiata nicht als eine eigentliche » Dottermembran » aufzufassen. Es wäre geAviss 
am besten, diese Benennung AA T ie auch die des »Chorions» im ganzen nicht mehr zu benutzen; ihnen sind seit 
lange sehr verschiedene und Avechselnde Begriffe untergeschoben. 

Eine andere Art von »Dottermembran», in der Gestalt einer sehr dünnen, strukturlosen Haut, Avie sie von 
mehreren Autoren, besonders in früherer Zeit, beschrieben Avurde, kommt bei den ovarialen Eiern AA’eder nach 
aussen von der Zona, noch nach innen A T on ihr, A 7 or. 
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die Struktur des Protoplasmas in den Epithel¬ 
zellen der Nierenkanälchen. 

Taf. IX-X. 

Zur Darlegung der Protoplasmastruktur wählte ich u. a. auch mit einer gewissen Vorliebe das Studium 
der Nierenepithelien aus, weil man ja seit lange erkannt hat, dass in diesen Zellen schon im »lebenden», resp. im 
ganz frischen Zustande eine bestimmte Struktur sichtbar ist. 

Da ich also nun diese Frage vom feineren Bau der Epithelzellen in den Kanälchen der Niere zum (Gegen¬ 
stand der Untersuchung und Besprechung aufnehme, ist es indessen jedenfalls nicht meine Absicht, eine um¬ 
fassendere Darstellung des Nierenbaues zu geben, sondern nur die Punkte desselben zu berühren, welche für mein 
vorliegendes Thema besonders erläuternd sind, nämlich die Struktur des eigentlichen Protoplasmas der fraglichen 
Epithelzellen im allgemeinen; ausserdem werde ich auch das Verhalten ihrer Kerne zu der Ehrlich-Biondilösung 
kurz besprechen. Hierbei werden zwar diese Verhältnisse bei einigen besonders ausgewählten [Repräsentanten der 
verschiedenen Wirbeltierklassen besprochen, aber dies nur in aller Kürze. Hier gilt es nämlich nur zu unter¬ 
suchen, in wieweit die Struktur der Nierenzellen in der Tat für das Protoplasmaproblem im allgemeinen einige 
Aufschlüsse liefern kann. 

Bei dieser Begrenzung des zu behandelnden Gegenstandes ist es ja auch natürlich, dass ich die betreffende 
umfangreiche Literatur nur zum Teil berühren kann, während sonst auf die schon von anderen Autoren gege¬ 
benen historischen Übersichten verwiesen wird. Ich will also hier nur einige der Hauptpunkte der bisherigen 
Erforschung der feineren Nierenepithelstruktur hervorheben. 

Nachdem durch Henle dargetan worden war, dass sich die Epithelzellen der einzelnen Teile der Nieren¬ 
kanälchen verschieden zeigen, indem in den gewundenen und den weiten Schenkeln der von ihm entdeckten 
Schleifen das Epithel dunkel erscheint und sich körnig erweist, fand Schweigger-Seidel (1865), dass die Dicke 
des Epithels und die Weite des Lumens bei den gewundenen Kanälchen verschieden ist. Dann zeigte E. Heiden¬ 
hain (1874), dass das Protoplasma der Epithelzellen dieser Kanälchen in sich Stäbchen eingelagert enthält, und 
zwar in dem basalen Abschnitt der Zellen. W. Krause (1876) hob hervor, dass in diesen Kanälchen die Epithel¬ 
zellen zwei Abschnitte darbieten, nämlich einen zentralen helleren, in dem sich der Kern findet, und einen peri¬ 
pheren, basalen, dunkleren, in welchem das Protoplasma in Stäbchen zerfallen erscheint. 

Dann entdeckte (1878) M. Nussbaum bei Amphibien und Fischen an den Epithelzellen derselben Kanälchen 
gegen das Lumen einen aus kurzen Härchen bestehenden Saum, den im folgenden Jahre Cornil auch in der 
Niere des Menschen fand, wonach von mehreren Forschern gezeigt wurde, dass dieser »Bürstensaum» nicht überall 
in diesen Kanälchen vorkommt, indem das Vorhandensein desselben von der Höhe der Epithelzellen abhängt und 
diese schwankt; an den höheren Zellen fehlt er. »Der Bürstensaum scheint», sagt also Lorenz (1889), »an eine 
gewisse normale Höhe des Epithels gebunden zu sein, und verschwindet bei Anschwellung des letzteren.» O. Van 
der Stricht fand (1891) in den sezernierenden Nierenzellen Vakuolen, die im Basalteil gebildet werden und nach 
dem Kanälchenlumen hin ziehen, um zu grösseren Blasen zusammenzufliessen und durch den Bürstensaum in das 
Lumen auszutreten, wonach sie in demselben sichtbar sind; hierbei geht der Saum teilweise verloren. 
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In demselben Jahre (1891) erschien eine Abhandlung über die feinere Struktur des Nierenepithels von 
Thok Bothstein x ), in welcher dieser Gegenstand in eingehender Weise dargestellt wird. Der Verfasser, welcher 
damals mein Schüler und Assistent war, eignete auf meine Anweisung, weil ich die körnige Beschaffenheit der 
Heidenhain 'sehen Stäbchen wahrgenommen hatte, dem Bau der verschiedenen Epithelformen der Nierenkanälchen 
ein genaueres Studium. Obwohl leider seine geplante grössere Arbeit nicht herausgegeben wurde, will ich indessen 
auf diese Abhandlung hier etwas näher eingehen, teils weil sie im ganzen zu wenig bekannt und beachtet worden 
ist, teils auch weil die in derselben erwähnten Befunde meine eigenen vorliegenden Untersuchungen nahe berühren. 
Bothstein hatte Material von folgenden Tieren untersucht: Canis, Felis, Sus, Erinaceus, Lepus, Mus. Bana, Sala- 
mandra mac., Iriton, Proteus, Homo und, mit besonderem Erfolg, Vespertilionen. Er studierte sowohl frisches 
als gehärtetes Gewebe. Schon im frischen Zustande bemerkt man, sagt er, dass das Protoplasma der Epithelzellen 
aus einer grossen Menge Körnchen besteht, welche durch feine Fäden miteinander verbunden sind. Die Schnitt¬ 
präparate bestätigen diesen Bau. »Bei einer Beschreibung des Epithels müssen», iiussert er, »die verschiedenen 
Abteilungen der Kanälchen gesondert besprochen werden, denn es existieren in Bezug auf Epithelstructur grosse 
Ungleichheiten zwischen ihnen.» In den Tubuli contorti, dem spiralförmigen Kanal Schakowa ’s und dem breiteren 
Teil der absteigenden HENLE’schen Schleife ist das Epithel gleichartig beschaffen, nur in den letztgenannten in 
Übereinstimmung mit dem geringeren Durchmesser etwas kleiner, mit Körnern von geringeren Proportionen. Um 
die Bilder zu verstehen, muss man die Sekretion berücksichtigen, »denn bei der Arbeit und während der Buhe 
zeigen die Zellen sehr verschiedenartige Gestalten». Sowohl auf Längs-als auf Querschnitten zeigen sich die Zellen 
»in der Buhe» kuppelförmig; der Kern liegt gewöhnlich mitten zwischen Lumen und Membrana propria. Die 
Zellgrenzen sind sehr schwer zu verfolgen. An gefärbten Präparaten treten im Protoplasma sehr deutlich Körnchen 
hervor, welche oft allein die Farbe angenommen haben; mit Anilinblau oder Hämatoxylin-Saffranin kommen aber 
Fäden zum Vorschein, welche die Körnchen miteinander verbinden. Bei genauer Beobachtung sieht man, dass 
die Körnchen in Beiben geordnet sind, und besonders in den peripheren Protoplasmaschicliten der Zellen tritt diese 
Anordnung deutlich hervor. Auch Querverbindungen der Fäden kommen vor. An dem dem Lumen zugekehrten 
Saume der Zellen sah Bothstein auch eine körnige Beschaffenheit. »Die verschiedenen Phasen der Arbeit und der 
Bube des Nierenkanals üben auf die Form des Lumens einen bedeutenden Einfluss aus. Ein Übersehen dieser 
Verhältnisse ist die Ursache der wenig übereinstimmenden Beschreibungen des Lumens, welche man in der Littera- 
tur findet». Die Gestalt und Weite des Lumens wechselt auch im Verhältnis zur Stärke der Sekretion, ja kann 
oft nur eine enge Spalte darstellen. Der Verfasser schildert dann näher das Epithel in dem Übergang zu der 
HENLE’schen Schleife, dem Spiralteil und dem Sammelkanal. Das Epithel wird gegen den letzteren niedriger, und 
die helle Zone nimmt einen immer grösseren Teil der Zelle ein; Zellen, welche denen des Sammelkanals vollstän¬ 
dig gleich sind, fangen an aufzutreten. Im obersten Teil der Sammelkanäle sind die Epithelzellen niedrig, gegen 
die Papille zu erhöht sich dann das Epithel mehr und mehr: Das Epithel der Sammelröhren zeigt bei geeigneter 
Färbung eine wirkliche Striierung; die Filarmasse ist hier in Form von Kugelfäden vorhanden, welche wie in den 
gewundenen Tubuli beschaffen sind; sie laufen von der Membrana propria zum Lumen, und zwar besonders in den 
Seitenpartien der Zellen; im Innern der Zellen finden sich nur sparsame Kugelfäden, welche zum Kerne hinlaufen; 
der Kern kommt so in einem hellen Baum zu liegen; im obersten Teil der Zellen scheinen die Fäden einander 
Anastomosen zuzusenden. 

Ich habe, wie erwähnt, diese Angaben Bothstein’s hier ausführlicher angeführt, weil sie meines Wissens in 
der betreffenden Literatur die ersten eingehenderen über die eigentliche Protoplasmastruktur der Nierenzellen sind. 

Inzwischen hatte auch L>isse, ohne damals von den Untersuchungen Bothstein’s zu wissen, dem Verhalten 
der Nierenepitlielien während der verschiedenen Sekretionsstadien seine Aufmerksamkeit gewidmet. In einer vor¬ 
läufigen Mitteilung 2 ) und dann ausführlicher in einer im Jahre 1892 veröffentlichten Abhandlung 3 ) legte er seine 
Ergebnisse nieder, aus welcher letzteren hier folgendes angeführt sein mag. Die Befunde sind nach ihm an den 
Nieren der verschiedenen Säuger absolut die gleichen. In den verschiedenen Partien der Kanälchen sind aber die 
Epithelzellen verschieden, und in den besonders sezernierenden gewundenen Kanälchen und den breiten Teilen der 
HENLE’schen Schlingen sind sie im wechselnden physiologischen Zustande verschieden. Man trifft also in den 

*) Thor Kothstein, Zur Kenntniss des Kierenepithels. (Vorläufige Mittheilung.) Biologiska Föreningens förhandlingar. Verhandlungen des 
Biologischen Vereins in Stockholm Band IV. 1890—1891, 8. Sammanträdet d. 8 februari 1891. S. 53. Mit Taf. I. 

2) J Disse, Ueber die Veränderungen der Epithelien in der Nierehei der Harnsecretion. Nachrichten d. Königl. Gesellsch. d. Wiss. zu Göttingen v. J. 1892. 

*) j. Disse, Über die Veränderungen der Nierenepithelien bei der Sekretion. Anatom. Hefte, herausgeg. von Merkei, und BöNNET, 1892 (I. Abteil.. II. V.;. 
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gewundenen Kanälchen: 1) solche mit weitem, zylindrischem Lumen und niedrigem, dem oben erwähnten zuerst von 
M. Nussbaum 1878 bei Amphibien und Fischen entdeckten wimpernden Epithel entsprechenden, dann auch von 
Cornil heim Menschen nachgewiesenen Bürstensaum. Diese Epithelzellen grenzen sich gegeneinander nicht deut¬ 
lich ab. Ferner trifft man 2) Kanäle mit engerem, aber noch annähernd zylindrischem Lumen und kegelförmigem 
Epithel; diese Zellen zeigen Andeutung von Grenzen, besitzen keinen Bürstensaum mehr und lassen hellere Partien, 
oft helle Höfe, um die Kerne erkennen, der Zellleib erscheint körnig, das basale Ende weist keine Stäbchen¬ 
struktur auf. Dann kommen 3) Kanäle vor, die ein enges, unregelmässiges Lumen haben und ein Epithel aus 
hohen, prismatischen oder kegelförmigen, gut abgegrenzten Zellen ohne Bürstensaum, mit dunkeim basalen und 
hellem zentralen Abschnitt darbieten. Und schliesslich finden sich Kanäle ohne Lumen mit hohem, kegelförmigem, 
gut abgegrenztem Epithel, dessen heller zentraler und dunkler basaler Abschnitt scharf gesondert sind; im zen¬ 
tralen Abschnitt liegt der Kern, das Protoplasma des basalen ist in Stäbchen zerfallen. Von diesen vier Arten 
von Kanälchen sind die ersten zwei nicht häufig; besonders selten sind die der zweiten Art. »Dass wir es nicht 
mit dauernd verschiedenen Arten von Epithelien zu thun haben, sondern mit verschiedenen Zuständen einer und 
derselben Zellenform», lehrt die Beobachtung. »Die eine Form geht normalerweise in die andere über.» Die 
Verschiedenheiten der Zellen sind durch die Sekretion hervorgerufen, entsprechen verschiedenen Phasen der Tätigkeit. 

En ist Rothstein’s und dann besonders Disse’s Verdienst, das Verhalten der Nierenepithelzellen während 
der verschiedenen Stadien der Sekretion und Exkretion zuerst eingehender verfolgt und beschrieben zu haben. 
Disse betont hierbei auch mit Pecht, dass Rothsteix’s Ausdruck »Kühe» dieser Zellen nicht eigentlich adäquat 
ist, er fasst dieselbe aber, wie es gewiss gemeint ist, als die Phasen, in denen die Zellen das Sekret bereiten und 
sich mit demselben füllen, auf, wonach das Stadium der Exkretion eintrifft. Was den Kern der Zellen betrifft, 
zeigte Disse, dass derselbe’ seine Form nicht ändert, während das Sekret sich in der Zelle ansammelt; er bleibt 
immer kugelig; er ändert aber innerhalb der sich anfüllenden Zelle seine Lage mit samt dem Sekret, das sich 
um ihn angesammelt hat; er nähert sich der freien Fläche, bleibt bis zum Austritt des Sekrets dort liegen und 
tritt dann in den basalen Abschnitt des Zellprotoplasmas zurück. Die sezernierende Zelle der Säugetierniere geht 
nicht zu Grunde, wenn sie das Sekret entleert hat, sondern sie beginnt ihre Tätigkeit von neuem. Am Schluss 
der Entleerung tritt der Bürstensaum wieder auf. In der Niere erwachsender Tiere findet man auch höchst selten 
Kernteilungsfiguren, wohl aber bei jungen Tieren, deren Nierenkanälchen noch in die Länge wachsen. Eine »Stäb¬ 
chenstruktur» kommt nach Disse dem Protoplasma der Epithelzellen in den Rindenkanälchen nicht dauernd zu, 
sondern nur vorübergehend, wenn sie ganz mit Sekret gefüllt sind. Es sind dann aber die scheinbaren Stäbchen 
Reihen von Körnern, die durch helle Zwischenräume getrennt werden, und den Eindruck selbständiger Bildungen 
machen können. »Die Filarmasse des Protoplasmas der Epithelzellen in der Niere», sagt Disse, »besteht wie Roth- 
stein nachweist, aus einander parallel laufenden Fäden, die von der Basis der Zelle zur freien Fläche ziehen und 
durch spärliche Querfäden verbunden sind. In diese Fäden sind Körner eingelagert, die sich einander nähern und 
voneinander entfernen können, so dass der Anblick der Zellen ein wechselndes Bild gewährt, und die Körner 
bald zerstreut, bald zu Reihen geordnet auftreten.» Der Bürstensaum kommt den Epithelzellen der Rindenkanälchen 
nicht fortwährend zu, sondern ist nur an den leeren Zellen entwickelt; er verschwindet, wenn die Zellen sich an¬ 
füllen, und wird durch eine scharfe Grenzkontur ersetzt, der bei praller Füllung am deutlichsten hervortritt 
»Man bekommt den Eindruck», sagt Disse, »als ob die Härchen zottenartige Verlängerungen einer homogenen 
Aussenschicht des Protoplasma seien, die bei Dehnung der Zelle und Vergrösserung des Volumens sich ausgleichen.» 
Das Verhalten des Bürstensaumes lässt sich indessen noch nur durch Hypothesen erklären. 

Sauer x ), der die Befunde Disse s zu prüfen suchte, kam zu dem Schluss, dass die Veränderungen an den Zellen der 
gewundenen Kanälchen während der Harnabsonderung nur an dem Lumen derselben beobachtet worden sind. »Durch 
meine Thierversuche», sagt er, »war ich besonders in der Lage, der funktionellen Bedeutung des Bürstenbesatzes Auf¬ 
merksamkeit zu schenken. Meine Beobachtungen gehen dahin, dass er normaler Weise immer vorhanden und den 
Phasen der Sekretion nicht unterworfen ist. Er ist keine intermittirende Erscheinung, sondern ein histologischer 
Bestandtheil der Zelle.» Das stellenweise Fehlen des Bürstenbesatzes in den Präparaten von Nicolas möchte er 
einer nicht ausreichenden Fixation zuschreiben. » Ein ungenügender Erhaltungszustand in seinen Nierenschnitten 
hat nach Sauer auch Disse zu einer irrtümlichen Ansicht über den Bürstenbesatz geführt. Die Sekretion hat 
nach Sauer keinen Einfluss auf die Protoplasmastruktur der gewundenen Rindenkanälchen; HEiDENHAiN’sche Stäbchen 

b H. Sauer, Neue Untersuchungen über das Nierenepithel und sein Verhalten bei der Harnabsonderung. Archiv f. mikr. Anat. und Entwickl.-o-eseh» 
Band 46. 1895. 
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und Bürstenbesätze zeigen in allen Phasen der Sekretion das gleiche Aussehen; die Zellkerne ändern niemals ihre 
Lage. Bei stark herabgesetzter Harnabsonderung zeigt sich das Lumen der Kanälchen als eine enge Spalte, die 
Zellen hervorgewölbt und hoch, bei maximaler Absonderung ist das Lumen weit, die Zellen niedrig und abgeflacht. 
Yon allen Bixationsmitteln hat sich die Alkohol-Chloroform-Essigmischung am besten bewährt und hat tadellose 
Bilder gegeben. Hinsichtlich der feineren Struktur der Zellen ist Sauer zu einer Anschauung gelangt, die mit 
derjenigen von Bothstein am meisten übereinstimmt. Dagegen betrachtete Sauer die von 0. Tan der Stricht 
beschriebene Vakuolenbildung in den Zellen, welche dieser Forscher als Sekretionserscheinung aulfasste, als ein 
Kunstprodukt. Van der Stricht hatte schon 1891 J ) diesen Vorgang folgendermassen beschrieben: »Les produits 
de la secretion renale s’accumulent ä l’interieur des cellules epitheliales sous forme d’amas liquides presentant l’aspect 
de stries, de boules ou des vesicules de volume tres variable, d’une apparance homogene, hyaline, analogue au 
contenu des canalicules contournes. Hs sont deverses ä l’interieur de ces derniers par des interstices plus ou moins 
larges du plateau. Des amas liquides volumineux font souvent irruption ä travers la cuticule de revetement ä 
l’interieur des canalicules. Ils la soulevent et l’entrainent quelquefois ä leur suite». 

Disse kam indessen noch einmal auf den Bau der Nieren zurück. In seiner Darstellung der Harnorgane 
in v. Bardeleben’s Handbuch d. Anat. d. Menschen gab er somit im J. 1902 von neuem eine eingehende Beschrei¬ 
bung auch von der feineren Struktur der Epithelzellen der Nierenkanälchen. Aus dieser seiner Darstellung mag 
hier folgendes wiedergegeben werden. 

Jede Epithelzelle, sagt Disse, zerfällt in eine äussere Abteilung, die Zellbasis mit dem Kern, und eine 
innere, die Zellkuppe oder den »Bürstensaum». »Das Protoplasma der Zellbasis besitzt eine deutliche Struktur. Wir 
können ein Fadengerüst, aus rechtwinklig sich kreuzenden Fäden bestehend, in welches Körner eingelagort sind, 
von einer unsreformten Zwischensubstanz unterscheiden, welche die Maschen des Gerüstes ausfüllt. Die Fäden 
verlaufen senkrecht und parallel zur Membrana propria; die Maschen sind rechteckig. Die senkrecht auf die Mem¬ 
brana propria gerichteten Fäden des Netzes sind es, welche die Körner enthalten; die Körner also sind in paral¬ 
lelen Beihen nebeneinander geordnet. . . Deswegen hat Heidenhain dem Protoplasma der Epithelzellen in den 
Bindenkanälchen eine ’Stäbchenstruktur’ zugeschrieben. . . Erst Bothstein hat die richtige Erklärung der 'Stäbchen’ 
gegeben und sie als Beihen von Körnern erkannt, die in Protoplasmafäden liegen. Die Körner stehen sehr dicht 
in der Nähe der Membrana propria; nach der Zellkuppe hin rücken sie mehr auseinander, und deshalb tritt hier 
die Streifung der Zelle nie so deutlich hervor. Wenn aber eine Streifung der ganzen Zellbasis sichtbar ist, so 
kann man die Streifen, also die Längsfäden des Protoplasmanetzes, bis in die Zellkuppe hinein verfolgen und er¬ 
kennen, dass sie mit den dicht stehenden parallelen Streifen derselben Zusammenhängen. Aus der Yariabilität der 
Verteilung der Körner im Fadennetze und dem wechselnden Aussehen des zwischen Kern und Zellkuppe befind¬ 
lichen Protoplasmaabschnittes erklären sich die wiedersprechenden Angaben über den Zusammenhang der Streifen 
in der Zellkuppe mit denen in der Zellbasis. . . In den Maschen des Netzes von ’ Körnerplasma’ och ’Spongioplasma’ 
liegt das nicht geformte helle 'Hyaloplasma’. Es ist spärlich zwischen Kern und Membrana propria, reichlicher 
zwischen Kern und Zellkuppe vorhanden.» Die Zellkuppe ist nicht, wie man meint, ein »Bürstensaum», welcher 
der Zelle aufsitzt. Die einzelnen Streifen in der Kuppe entsprechen Fäden, die, einander parallel und dicht neben¬ 
einander liegend, durch eine homogene Masse verbunden werden. Disse fasst sie als »Spongioplasma» auf, das in 
ein reichlich vorhandenes 'Hyaloplasma’ eingelagert ist. Es ist die gleiche Struktur in der Zellkuppe vorhanden, die 
im basalen Abschnitt der Zelle sich findet; nur fehlen die Körner in dem Spongioplasma gänzlich, ebenso sichtbare 
Querverbindungen zwischen diesen Fäden. Darum sieht der zentrale Zellabschnitt dem basalen unähnlich aus. 
Wenn man die Niere erst längere Zeit nach dem Tode fixiert, so trifft man oft an Stelle der Zellkuppe eine Masse 
einzelner starrer Fäden, ähnlich kurzen Zilien eines Flimmersaumes; das ist die Folge der beginnenden Mazeration. 

Die Auffassung Sauer’s, dass der Bürstensaum ein beständiger Bestandteil der Zellen ist, erklärt Disse als 
irrtümlich und von der Voraussetzung herrührend, dass dieser Autor nur die Zellen als gut fixiert erklärt, welche 
den Saum besitzen. Disse scheint sich der von Kruse dargestellten Ansicht anzuschliessen, dass die Zellkuppe 
sich unter Umständen in die öfters vorkommende angeschwollene helle Kuppe umwandeln kann. 

Bei dem Anatomenkongresse in Heidelberg hielt Benda 2 ) einen Vortrag über »die Mitochondria des Nieren¬ 
epithels». In den Nieren von Amphibien (Bombinator, Salamandra) fand er in den Epithelzellen der Kanälchen 
die Stäbchenstrukturen B. Heidenkain’s nur in solchen Kanälchen ausgebildet, welche den geraden der Säugetier- 


*) Omer Van der Stricht, Contribution ci l'etude du mecanisme de la secretion urinaire, Comptes rendus 1891. 

5 ) C. Bekda, Die Mitochondria des Nierenepithels. Anatomischer Anzeiger, Verhandl. d. Anat. Gesellsch. in Heidelberg 1903. 
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niere an die Seite gestellt werden müssen. Hier zeigen sie sich in ausserordentlich schöner Entwicklung, gewöhn¬ 
lich zu Bündeln zusammengelagert, die zur Seite vom Kern durch die ganze Höhe der Zelle von der Basis bis 
■dicht an die freie Oberfläche verlaufen. Hie durch ihren Borstensaum leicht kenntlichen, den Tubulis contortis 
gleichwertigen postglomerulären Kanälchenstücke zeigen in den Zellen keine Stäbchenstrukturen. Hier ist dei 
Zellleib statt dessen mit zahlreichen, sehr dichtstehenden Fäden angefüllt, die eine Zusammensetzung aus gleich 
grossen, sehr feinen, charakteristisch färbbaren Körnchen erkennen lassen und » die sich danach zweifellos als JSLito 
chonclrien erweisen ». Dieselben verlaufen seitlich vom Kern, parallel, von der Basis der Zelle gegen die Oberfläche 
hin und enden meistens in der Höhe des der Oberfläche zugerichteten Endes der Kerne, indem nach innen gegen 
das Lumen ein Zellstück übrig bleibt, welches Fett, Sekrettropfen und nur spärliche Körnerfäden enthält. »Die 
Fadenkörner spielen also für den Aufbau des Zellleibes der Nierenepithelien eine hervorragende Bolle, indem sie 
einmal als Stäbchen, in anderen Fällen als Körnerfäden in einer vorwiegend von der Zellbasis zur freien Oberfläche 
verlaufenden pallisadenartigen Anordnung auftreten. Wenn wir», sagt Benda, »die von mir für die Fadenkörner¬ 
strukturen aufgestellte Hypothese zu Grunde legen und in denselben die Träger aktiver motorischer Funktionen 
im Zellleib vermuten, würde ihre Anordnung geeignet erscheinen, die von Satjee in den einzelnen Funktionsphasen 
in den Nierenzellen erkannten Veränderungen der Zellhöhe aktiv auszulösen. Wir könnten uns vorstellen, dass 
die Kontraktion der Fäden und Stäbchen den Zelldeckel gegen die Zellbasis heranzieht.» 

Sofern ich die Darstellung Benda’s richtig verstehe, scheint er in den verschiedenen Kanälchenzellen sowohl 
»Stäbchen» als »Körnerfäden» gefunden zu haben und sie beide zu seinen Mitochondrien hinzufiihren, die er gerne 
als motorisch aktiv annehmen will. Dass indessen eben seine »Körnerfäden» mit den von den früheren Forschern 
(Bothstein, Disse u. a.) schon längst beschriebenen körnigen Protoplasmafäden dieser Zellen identisch sind, ist 
ja olfenbar. 

Policaed j hat diese Befunde Benda’s geprüft und ihm der Hauptsache nach beigestimmt; er unterscheidet 
jedoch zwischen den beiden von ihm geschilderten Bildungen, den »Körnerfäden» und den »Stäbchen», von denen 
er nur die ersteren als echte »Chondriomiten» betrachten will. Dass sie sich mit derselben Färbungsmethode färben 
lassen, beweist nicht, dass sie gleicher Art sind. 

Von einer Beihe von Forschern (Bettebee, Lelievke, Mayek et Batheey, J. Aenold, Goldmann u. a.) sind, 
besonders in dem letzten Jahrzehnt, von neuem Versuche gemacht, durch experimentelle Eingriffe und Injektionen 
Veränderungen in den Nieren hervorzurufen, teils um ihre physiologischen, teils auch um pathologische Erschei¬ 
nungen hervorzurufen; hierbei hat man auch meistens versucht, die Veränderungen in den Strukturverhältnissen zu 
erforschen. Es würde aber zu weit führen, diese Untersuchungen hier zu referieren. Aus denselben geht in¬ 
dessen deutlich hervor, dass bei diesen Versuchen wesentliche Veränderungen in der Struktur der betreffenden 
Zellen des Epithels der Kanälchen hervorgerufen werden können. 

Schliesslich soll hier hervorgehoben werden, dass im Jahre 1909 das grosse Werk von Kael Petee Unter¬ 
suchungen über Bau und Entwickelung der Niere, I > veröffentlicht worden ist, in welchem der Verfasser auf Grund, 
umfassender Untersuchungen über den Bau der Niere des Menschen und einiger Säugetiere den Verlauf der 
Kanälchen eingehend verfolgt und die Einteilung derselben in ihre verschiedenen Teilstücke einer Bevision unter¬ 
worfen hat. Die feineren Strukturverhältnisse der Epithelzellen sind aber in rein histologischem Sinne nur mehr 
gelegentlich und als Charaktere der verschiedenen Teilstücke berücksichtigt worden. 

Da es, wie oben betont, meine Absicht ist, in dieser geschichtlichen Übersicht nur das für meinen speziellen 
Gegenstand wichtigste hervorzuheben, so werde ich aus der übrigen Geschichte der Nierenanatomie der letzteren 
Jahre nur das allernötigste summarisch referieren. Für diesen Zweck möchte es eigentlich hinreichend sein, aus 
einigen der grösseren Hand- und Lehrbücher die Hauptpunkte der jetzigen Anschauung anzuführen. Ich wähle 
hierzu die Darstellungen von v. Ebneb im 3. Bande der VI. Auflage von A. Köllikee’s Handbuch der Gewebe¬ 
lehre aus dem Jahre 1902 und von P. Bouin in dem von ihm ausgearbeiteten Kapitel über den Bau der Niere 
des zusammen mit A. Peenant im Jahre 1911 herausgegebenen 2. Bandes des Werkes Traite d’ His tologie 

In dem Abschnitt über den feineren Bau der Harnkanälchen hebt v. Ebnee hervor, dass die von B. 
Heidenhain durch Behandlung mit 5 % Ammoniumchromat so schön darstellbare Stäbchenstruktur des Protoplasmas 
der Nierenepithelien sich auch durch andere Methoden nachweisen lässt, sowie dass an Schnitten fixierter Präparate 
zu erkennen ist, dass, wie Th. Bothstein richtig angibt, in den Stäbchen, die dieser Forscher Kugelfäden nennt, 


9 M. A. Poi.icard, Sur les formations mitochondriales du rein des vertehres. Comptes rend. hebd. d. Seances et mem, de la Soc. de Biol. Paris, 1905. 
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Beilien hintereinander liegender Körnchen vorhanden sind. »Doch sind die Körnchen in einer zusammenhängenden 
cylindrischen Masse eingebettet, die die eigentliche Substanz der Stäbchen darstellt». Der zuerst von Nussbaum: 
entdeckte Bürstensaum ist auch ein konstanter Bestandteil der Zelle und fehlt bei entsprechender Fixierung der 
Präparate niemals; hei schlechter Fixierung, namentlich bei der so häufig eintretenden Vakuolisierung der Zellen, gehen 
die Bürstensäume leicht zu Grunde. »Welche Veränderungen während der Thätigkeit in den Stäbchenepithelzellen 
Vorgehen, ist bisher auch nicht aufgeklärt», fügt v. Ebnee später hinzu. »Zwar haben Bouillot, 0. Vax dee 
Steicht, Disse, Nicolas und Teambusti an den Stäbchenepithelien analoge Veränderungen während der Thätigkeit 
zu finden geglaubt, wie sie bei den Drüsen des Verdauungstraktes nachgewiesen sind, allein Sauee, welcher unter 
Leitung B. 1 Heidenhain’s arbeitete, und vor Allem Nieren, welche sich im Zustande von Anurie und Polyurie be¬ 
fanden, mit einander verglich, konnte keine auffälligen Unterschiede der thätigen und ruhenden Nieren an fixierten 
Präparaten finden. Er kam zu der Ueberzeugung, dass die als verschiedene Funktionszustände beschriebenen Bilder, 
namentlich das Auftreten der Vakuolen, nur einer ungenügenden Fixierung der postmostal sich äusserst leicht ver¬ 
ändernden Stäbchenepithelien ihre Entstehung verdanken.» 

Aus der Darstellung Bouin's in dem im Jahre 1911 erschienenen 2. Bande des Werkes Tratte d’Histologie 
(herausg. v. Peenant und Bouin) führe ich folgendes an: 

Das Epithel der gewundenen Kanälchen zeigt den bekannten basalen Stäbchenapparat; die Stäbchen bestehen 
entweder aus aneinander gereihten Körnchen (Hippolyte Maetin, Bothstein, Szymonowtcz) oder aus homogenen oder 
unregelmässig segmentierten Fasern (Landsteinee, Benda); in gewissen Fällen erscheinen sie als gekörnte Ketten 
(Chondriomiten), deren Körnchen Mitochondrien sind (Benda). Für einige Autoren sind die Stäbchen nicht indi¬ 
vidualisierte Zellbildungen, sondern nur Bälkchen des Zytoplasmanetzes, welche in der basalen Partie der Zellen 
verdickt sind (Van dee Steicht, Theohaei). Es finden sich unter diesen Stäbchen auch nicht granulierte Fasern,, 
welche sich durch die ganze Zellhöhe erstrecken (Schmitlee). Welche ist die Bedeutung dieser chromatischen 
Stäbchen? Nach Benda haben sie eine »motorische» Funktion für die Austreibung des Sekretes. »D’apres nous», 
sagt Bouin, »ces batonnets sont comparables ä ceux. quon observe dans la grande majorite des elements glandu- 
laires; ils sont en rapport avec leur activite secretoire et possedent la significaton d’un ’ergastoplasma’. Le reste 
du protoplasme renferme des inclusious de diverse nature, lecithine, graisse, glycogene, pigment, et un diplosome 
dans la region apicale, sous la bordure striee (Zimmeemann) ». Der bei allen Vertebraten normal und konstant 
vorkommende »Bürstensaum» wird von vielen Autoren als wirklich aus Haaren bestehend aufgefasst, welche sich 
an einer Beihe von Basalkörperchen inserieren (Nicolas, Sauee) und sich im Zytoplasma durch sehr feine Wur¬ 
zelfasern fortsetzen (Nicolas), also wirkliche Zilien, welche durch eine Zwischensubstanz immobilisiert werden.. 
Gaeniee und Policaed behaupten aber, dass die sogen. Basalkörperchen Artefakte sind, die durch kadaveröse 
Veränderungen und Beaktionsmittel entstehen. Die zilienähnlichen Bildungen rühren davon her, dass hier zwei 
verschieden brechende Substanzen vorhanden sind, welche sich während der Buhe und der Sekretion verschieden 
verhalten, was für die Ansicht von Gaeniee und Policaed spricht. Infolge von Befunden von Begaud und 
Policaed bei den Ophidiern lässt sich annehmen, dass auch bei den höheren Wirbeltieren die Exkretion der 
Körnchensubstanz nicht durch Effraktion der gestreiften Cuticula, sondern durch Exosmos quer durch sie geschieht, 
indem sie intakt bleibt. Aus dem, was man bisher weiss, lassen sich kaum mehr als folgende Schlüsse ziehen: 
1) Die Nierenzelle hat je nach den verschiedenen Sekretionsstadien eine wechselnde Höhe, vor der Exkretion hoch, 
nach ihr niedrig. 2) Die verschiedenen Partien der Nierenzelle bieten während der Sekretion nicht konstante 
Veränderungen dar. 3) Der Bürstensaum, oder die Cuticula, verschwindet oder berstet während keinem Moment 
des sekretorischen Zyklus; die Exkretion geht durch eine Art Osmos, ohne Berstung der Cuticula, vor sich, wobei 
diese an den hohen Zellen, vor der Exkretionsphase, homogen oder schwach gestreift erscheint, an den rnässig 
hohen und den niedrigen Zellen, während und nach der Exkretion, sich fein gestreift zeigt. Wie aus der 
Darstellung Bouin’s hervorgeht, sind manche wichtige Probleme hier noch strittig und jedenfalls noch nicht 
endgültig gelöst. 

In Betreff der verschiedenen Stoffe, welche in den Nierenzellen Vorkommen, sei es dass sie zu den Sekret¬ 
stoffen. gehören oder nur durch die Niere vom Körper durch Exkretion abgesondert werden, hat man zwar viele 
Untersuchungen gemacht, um sie zu eruieren, und auch manche Ansichten hierüber aufgestellt. Schon seit lange 
hat man durch B. Heidenhain’s und Nussbaum’s Untersuchungen als festgestellt angenommen, dass Harnstoff 
und Harnsäure in den gewundenen Kanälchen und im breiten Schenkel der Henle’schen Schleifen ausgeschieden,, 
während Wasser und Salze durch die Glomerali transudiert werden. Es scheint aber noch nicht gelungen zu sein, 
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bei Säugern den Harnstoff und die Harnsäure in den Epithelzellen der fraglichen Kanälchen nachzuweisen; bei 
Vögeln wurde aber von v. Wittich die Harnsäure hier nachgewiesen. Ferner hat man auch Fettkörner hier 
gefunden. 

In den letzten Jahren hat nun auch Julius Arnold ‘) dargetan, dass in diesen Zellen Glykogen vorkommt, 
indem es ihm gelungen ist, die charakteristische Färbung solcher Granula hier zu erhalten. Seine hierauf bezüg¬ 
lichen Befunde sowie auch hinsichtlich der Nieren Struktur im Allgemeinen hat er selbst in den folgenden Leitsätzen 
zusammengefasst: »Die Substanz der Nierenepithelien enthält in feinsten Fäden, welche gestreckt verlaufen oder 
aber netzförmig angeordnet erscheinen, kleine Plasmosomen» — so bezeichnet bekanntlich Arnold die JHitomkörner 
Flemming’s oder die Mikrosomen Van Beneden's u. a. — »sowie Übergangsformen zu Granula von wechselnder Grösse 
«ingebettet. Die sogenannten Nierenstäbchen sind aus Fadenkörnern aufgebaut; ihr unter gewissen Bedingungen 
homogenes Aussehen verdanken sie einer Umhüllung durch eine parasomatische Substanz. Die Umsetzung des 
Glykogens erfolgt vorwiegend durch die Plasmosomen bzw. Granula. Es zeugt dafür die Übereinstimmung der 
Bilder an den Glykogenpräparaten mit denjenigen an Chromosmium- und Sublimatpräparaten, an welchen die 
Plasmosomen, Granula und Fadenkörner zur Darstellung gebracht sind. Auch an der Stelle der Nierenstäbchen 
ist die Anordnung des Glykogens eine granuläre, ein Befund, der auf einen Aufbau dieser aus Fadenkörnern bezogen 
werden muss. Das Vorkommen von Glykogen im Lumen der Harnkanälchen lässt auf Sekretionsvorgänge schliessen». 

Arnold gibt auch eine kurze Besprechung der späteren Untersuchungen und Befunde, welche durch vitale 
und supravitale Färbung der Granula der Nierenepithelien gewonnen sind, sowie die der Mitochondrienforschung. 
Ich habe diese wichtigen Untersuchungen Arnold’s hier berührt, weil die erwähnten Befunde für die Frage von 
der Struktur des Protoplasmas in den Epithelzellen der Niere von besonderer Bedeutung sind. Von mehreren 
anderen Forschern sind auch in neuerer Zeit Untersuchungen über die chemischen Stoffe und Umsetzungen 
in den Nieren ausgeführt und die Ergebnisse veröffentlicht, und offenbar liegt hier ein sehr bedeutungsvolles, ob¬ 
wohl kompliziertes und schwieriges Gebiet vor. Es würde aber hier zu weit führen, auf diese Probleme näher 
einzugehen. In dem zweiten Band des NAGEL’schen Handbuchs der Physiologie des Menschen (1906—1907) hat 
B. Metzner eine vorzügliche Darstellung der bis dahin gewonnenen Ergebnisse und Befunde geliefert, auf welche 
ich hinzuweisen wünsche, da es unmöglich ist, hier ein Beferat davon zu geben. Metzner hat hierbei auch eine 
sehr beachtenswerte Zusammenstellung der histologischen Befunde gemacht. 

Ich kehre nun von dieser Abschweifung zu der mir speziell vorliegenden Frage, der eigentlichen direkt 
sichtbaren feineren Struktur des Protoplasmas in den Nierenepithelien zurück und gehe dabei zu meinen eigenen 
Befunden über. 

* * 

# 

Ich habe eine Beihe verschiedener Tiere zum Studium des Protoplasmas in den Nierenepithelien geprüft, 
wählte aber von diesen zur näheren Untersuchung folgende speziell aus: liana esculenta, Sälamandra maculata, 
Megalobatraclws japonicus, Lacerta viridis, Lepus cuniculus und Homo. Stets nahm ich das ganz frische 
Material von den eben getöteten Tieren und fixierte es rasch in verschiedenen Gemischen. Von allen benutzten 
Fixierungsflüssigkeiten erwies sich das Carnoy’sche Gemisch als die beste. Danach fand ich aber auch das Zen- 
ker’sche als recht gut anwendbar; das Flemming’sche und das Hermann’sche dagegen weniger. Von Färbungs¬ 
methoden erwies sich auch hier die Eisenalaun-Hämatoxylinmethode nach M. Heidenhain, mit oder ohne Kom¬ 
bination mit Eosin, als die vorzüglichste. Daneben benutzte ich auch mit Vorteil die Ehrlich-Biondi’sche Methode 
und fand sie sehr wertvoll. 

Was das Material von menschlichen Nieren betrifft, erhielt ich von meinem Freunde und Kollegen Herrn 
Professor Emil Holmgren einige im Carnoy sehen Gemische sehr gut fixierte Stücke einer Niere von einem noch 
jungen hingerichteten Manne, dessen Organe Prof. Holmgren selbst sogleich nach dem Tode desselben fixiert hatte; 
ich benutze hier die Gelegenheit, Prof. Holmgren für diese wertvolle Gabe herzlich zu danken. 

Schon lange hat man ja gekannt und hervorgehoben, dass das Epithel der verschiedenen Abteilungen der 
Kanälchen, obwohl überall einschichtig, teilweise verschieden gebaut und strukturiert ist. Man hat aber, gewiss 
mit Becht, dasjenige der gewundenen Kanälchen — der Hauptkanälchen Peter’ s — als besonders typisch und für 
die Nierendrüse charakteristisch geschildert. Ich werde auch die Verhältnisse in diesen Kanälchen eingehender 

*) Julius Arnold, Ueber NierenstnMur und Nierenghjkogen. Sitz, ber. d. Heidelberger Akademie d, Wiss. Math.-naturwiss. Klasse, Jahrgang 
1910, 10. Abh. 
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darstellen und mit ihnen anfangen. Auf der Taf. IX stellen die Fig. 1—12 einige Abbildungen von dem Nieren¬ 
epithel des Frosches , und zwar die meisten, nämlich Fig. 1—6 und 9—11, Partien aus den gewundenen Kanälchen, 
dar. Vorwiegend geben die Figuren Querschnitte von Kanälchen wieder, weil diese die Verhältnisse am deutlich¬ 
sten zeigen können. Wie v. a. Bothstein und Disse schon seit lange betont haben, bieten — trotz der Angaben 
von Sauer —- die Epithelzellen dieser Kanälchen in den verschiedenen Stadien der Sekretion recht wechselnde 
Bilder dar. In einer Phase ihrer Wirksamkeit sammelt sich in ihnen Sekret, das sich zur Abgabe während einer 
folgenden Phase bereitet, welche dann früher oder später eintritt, wonach die Zelle wieder zur neuen Sekretan¬ 
sammlung übergeht. Bothstein bezeichnete -— wie Disse bemerkt, mit nicht ganz glücklich gefundenen Namen 
— diese beiden Phasen als die der »Buhe» und der »Arbeit», indem er diejenige »der Buhe» als die der An¬ 
sammlung und Vorbereitung des abzugebenden Sekretes benannte. Disse betonte mit Becht, dass sowohl die An¬ 
sammlung und Bereitung des Sekrets als die Abgabe desselben als Stadien der Tätigkeit der Zellen, obwohl als 
verschiedene Phasen derselben, betrachtet werden müssen. Die genannten Autoren beschrieben auch die Veränder¬ 
ungen, welche im Aussehen und in der Gestalt der Zellen während dieser Stadien oder Phasen eintreten. Während 
der Bereitung und Ansammlung des Sekrets verschwindet meistens der am Lumen des Kanälchens befindliche 
Bürstensaum; das gegen das Lumen gekehrte (»innere») Ende der Zelle schwillt kuppelförmig an und dringt mehr 
in das Kanälchenlumen hinein, das Lumen in dieser Weise mehr oder weniger einschränkend. Diese, dann noch 
von anderen Autoren betonte und bestätigte Tatsache ist in der Tat an gut fixiertem Material und dünnen, gut 
gefärbten Schnitten der Froschnierenkanälchen leicht nachzuweisen. Während der Bereitungsphase (der »Euhe- 
phase» Bothstein’s) unterscheidet sich deshalb die Gestalt, das Aussehen, der Epithelzelle nicht unbedeutend von 

‘ V-, 

der folgenden Phase. Es scheinen aber die genannten Autoren nicht das danach folgende Stadium der eigentlichen 
Abgabe des Sekretes bemerkt und beobachtet zu haben. 

Wenn ich nun zu der Besprechung meiner eigenen Befunde übergehe, so betone ich noch einmal, dass es hier 
jedenfalls nicht meine Absicht ist, die ganze Anatomie resp. Histologie der Nieren zu behandeln, sondern nur die 
Momente derselben, welche für das Problem der Protoplasmastruktur im allgemeinen bedeutungsvoll sein können. 
Hier liegt jedenfalls ein Zellprotoplasma vor, in welchem man noch nie das Vorhandensein einer »echt wabigen» 
Struktur behauptet und beschrieben hat. Im Gegenteil ist man seit dem Nachweis der »Stäbchen» B. Heidenhain's 
und der Zusammensetzung dieser Stäbchen aus dßn r»Kugelfasern» oder Körnerfasern Th. Bothstein’s im ganzen 
darüber einig, dass schon im frischen resp. überlebenden Zustande sich ein solcher Bau nachweisen lässt, welcher 
mit den nach geeigneter Fixierung und Färbung zu erhaltenden Bildern gut übereinstimmt. Hier liege also das 
Vorhandensein eines echten Mitoms im FLEMMiNö’scben Sinne vor. Als ich also nun zu einer erneuten Unter¬ 
suchung dieses Mitoms überging — ich kannte es aus eigener Erfahrung in den Nierenzellen schon seit vielen 
Jahren, schon vor den eben genannten Arbeiten — so benutzte ich diesmal absichtlich, zum Vergleich mit meinen 
Befunden in den verschiedenen anderen Organen, vorzugsweise die erwähnten, von mir bei diesen angewendeten 
und als gut erprobten Methoden, vor allem das Carnoy’sche Gemisch, und von Färbungsmethoden die Heiden- 
HAiN sche Alaun-Hämatoxylinmethode. Bei der Anwendung dieser Färbungsmethoden hängt, wie auch v. a. Sauer 
betont, ganz besonders hinsichtlich der Untersuchung des Protoplasma-Mitoms eine gute Färbung von dem richtig 
getroffenen Differenzierungsgrad, sowie betreffs der Biondifärbung von der schnellen Alkoholbehandlung ab. 

Die Verhältnisse der Struktur des Nierenepithels beim Frosch ist zwar von mehreren Forschern mehr oder 
weniger eingehend beschrieben und teilweise auch, obwohl im allgemeinen nicht besonders gut und getreu, abge¬ 
bildet worden. Ich kann mich deshalb darauf beschränken, unter Hinweisung aut meine Figuren, nur das auf 
meine spezielle Ziele bezügliche und hierfür wichtige anzuführen. 

Bevor ich aber in der Schilderung der schon berührten verschiedenen Tätigkeitsstadien weiter fortschreite, 
ist es indessen besser, zuerst einen Blick auf die feinere Struktur des Zellkörpers der Epithelzellen der gewundenen 
Kanälchen zu werfen. Wie zuerst Bothstein bestimmt und klar zeigte, treten sowohl im frischen wie im gut 
fixierten und gefärbten Zustande in den Stäbchen B. Heidenhain’s Körnchen enthaltende feine Fäden hervor, 
welche, wie die Stäbchen selbst, eine mehr oder weniger gerade und aneinander parallele Bichtung darbieten. Sie 
beginnen in der Nähe der äusseren Membran des Kanälchens und ziehen nach dem Lumen zu; also im ganzen 
radiär nach der Lumenmitte hin gerichtet. Diese gekörnten Fäden, deren Körnchen sich mit Alaun-Hämatoxylin 
stark färben und bei der Differenziation die schwarze Farbe ziemlich lange behalten, während die sie verbindende 
feine Fadensubstanz die Hämatoxylinfarbe früher abgibt, sind miteinander nicht netzartig verbunden; hier und da 
scheinen sie sich zwar dichotomisch su teilen, sonst »anastomosieren» sie aber nicht, vereinigen sich nicht mit ein- 
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ander. Ich betone hier dies, weil einige Antoren, ja sogar die meisten, eine solche Netzverbindung derselben 
angenommen zu haben scheinen. 

Ich habe dieser wichtigen Frage eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet, konnte aber nie mit einiger 
Sicherheit wirkliche solche Anastomosen der Fäden konstatieren. Falls sie in der Tat Vorkommen können, gehören 
sie meiner Ansicht und Erfahrung nach zu den seltensten Variationen. Die oft von anderen Autoren beschriebenen 
und auch abgebildeten »Querverbindungen» der radiären Fäden beruhen also nach meiner Auffassung darauf, dass 
diese Fäden und ihre Seitenäste einander hier und da überkreuzen. Für eine sichere Entscheidung dieser Frage 
ist erstens eine sehr gute Fixierung des Gewebes und danach eine intensive Hämatoxylinfärbung der dünnen 
(2—3 u) Schnitte, resp. der Fäden, notwendig, indem man nach der starken Färbung die Differenzierung nicht 
weiter treibt als zur deutlichen Klarmachung des Verlaufs der geschwärzten Kornfäden, wobei natürlich die ver¬ 
tikalen Quer- und Längsschnitte, in welchen der ganze Fadenverlauf bei starker Vergrösserung und bester Be¬ 
leuchtung verfolgt werden kann, nötig sind. Diese Umstände sind ja offen zu Tage, sie müssen aber bei der¬ 
artigen intrikaten Untersuchungen immer wieder betont werden. Sogar Rothstein sagt, dass auch Querverbindungen 
Vorkommen. Und Disse spricht nicht nur von einem Fadengerüst, sondern auch von einem »Netz»; ob er aber 
hierbei ein wirkliches Netz meint, ist jedoch nicht klar; er schildert sein Fadengerüst als aus rechtwinklig sich 
kreuzenden Fäden bestehend, in welches Körner eingelagert sind, indem die senkrecht auf die Membrana propria 
gerichteter^ Fäden des »Netzes» die Körner enthalten. Für eine möglichst sichere und genaue Eruierung dieser 
Strukturverhältnisse ist es aber, abgesehen von der intensiven und klaren Färbung der Fäden, auch von besonderer 
Wichtigkeit, solche Stellen in den Präparaten aufzusuchen, wo sie nicht zu dicht gedrängt liegen, sondern hin¬ 
reichende Zwischenräume zwischen ihnen vorhanden sind, wo man also den V erlauf der Fäden gut verfolgen kann. 
Solche Stellen kommen in den meisten gut fixierten Präparaten vor. 

Hier und da biearen sich zwar diese Fäden des Zellmitoms etwas nach der Seite, schlingern sich etwas 
aus der geraden Richtung, um bald wieder mehr gerade zu verlaufen. Die Fäden liegen oft etwas bündelweise 
gruppiert, so dass sie hier und da dichter zusammentreten und zwischen den Bündeln helle Räume lassen, in 
denen keine Fäden vorhanden sind. Die Fig. 6 der Taf. IX stellt solche Fädenbündel mit fädenfreien Zwischen¬ 
räumen dar. In den Fig. 1—7 kann man übrigens verschiedene, mit Hämatoxylin, und in den Fig. 9 11 mit 

Biondigemisch gefärbte solche Epithelzellen abgebildet sehen, in welchen der Fadenverlauf deutlich wahrzunehmen 
war. An dickeren Schnitten decken sie einander oft mehr oder weniger, so dass ihre Anordnung nicht so deutlich 
hervortritt. In einigen von Rothstein's Figuren sieht man schon ihre Anordnung recht gut, wogegen sonst, in 
den allermeisten Abbildungen, welche in der betreffenden Literatur veröffentlicht wurden, diese gekörnten Fäden 
äusserst schlecht und undeutlich wiedergegeben sind. 

Mir sind, wie oben angedeutet wurde, diese gekörnten Fäden seit lange bekannt. Sie stellen meiner An¬ 
sicht nach eben ein schönes Beispiel des FLEMMixG’schen Mitoms, aber mit einer spezifischen Richtungsanordnung 
der Fäden dar. Gerade deshalb habe ich sie hier wieder aufgesucht und etwas eingehender studiert und abgebildet. 

Wie verhalten sich nun diese Fäden nach dem Lumen und nach den seitlichen Zellgrenzen hin? Was die 
letztere Frage betrifft, haben die meisten Autoren schon hervorgehoben, dass die Epithelzellen der gewundenen 
Kanälchen voneinander äusserst undeutlich abgegrenzt sind. Zwar sieht man gegen das Lumen zu gewöhnlich 
Andeutungen von Zellgrenzen; an den Seitenpartien der Zellen vermischen sich aber die Mitomfäden der einzelnen 
Zellen so miteinander, dass man bei manchen Tieren eine Grenze nicht direkt nachzuweisen vermag, obwohl sie 
höchst wahrscheinlich vorhanden ist; beim Kaninchen konnte ich (s. u.) mit der Silbermethode in der Tat deutliche 
Grenzen nachweisen. 

Was nun das Verhalten der gekörnten Fäden gegen das Lumenende der Epithelzellen betrifft, so ändert 
sich dasselbe gewissermassen nach dem Tätigkeitszustande der Zellen. Wenn diese mit einem zusammenhängenden, 
mit mehr oder weniger gerade angeordneter Fläche versehenen Bürstensaum nach dem Lumen des Kanälchens 
hin bedeckt sind, reichen (Fig. 1, 3 der Taf. IX) die Fäden in gleicher Anordnung bis zu dem äusseren Rande 
dieses Saums und enden hier mit je einem stark markierten, sich in Hämatoxylin intensiv färbenden Korn; die 
Zellen sind in diesem Zustande relativ nicht hoch. Wenn sie sich aber mit Sekret ausfüllen, sammelt sich dies 
hauptsächlich in dem inneren, dem Lumen anliegenden Teil der Zelle und wölbt diesen Teil kuppelförmig hervor; 
die Fäden reichen wohl gewöhnlich hier und da auch in diesen Teil hinein, sind aber hier spärlicher vertreten 
und winden sich mehr umeinander. Hier tritt nun eine interessante Phase ein, indem von dem Lumenende der 
mehr oder weniger angeschwollenen Zellen ein heller, tropfenförmiger Vorsprung quer durch den Bürstensaum her- 
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vorbricht und in das Kanälchenlumen hinaustritt; anfangs hängt dieser Tropfen, welcher von der hellen Proto¬ 
plasmasubstanz der Zelle (dem Paramitom Flemming’s, dem Hyaloplasma and. Autoren) stammt, quer durch den 
Saum hindurch mit einem mehr oder weniger schmalen Halsteil mit der Zellsubstanz zusammen (Fig. 1—4 der 
Taf. IX); bald trennt er sich aber ab, indem der Halsteil berstet, und der Tropfen liegt als eine Sekretblase mit 
ganz bestimmter Abgrenzung frei im Lumen. Solche »Blasen», an denen man indessen zwar scharfe, abgerundete 
Grenzkonturen, aber keine wirklichen, doppelkonturierten Hüllen wahrnimmt, findet man dann fast überall in dem 
Kanallumen, welches sie sogar in der Pegel ganz ausfüllen. Diese Sekrettropfen, welche also von den Epithelzellen 
abgegeben oder sezerniert werden, sind ziemlich stark lichtbrechend, ähneln deshalb etwas Oeltropfen, sind aber 
nicht mit solchen zu verwechseln, sind kugelig oder oval, flachen sich aber an den Seiten, sobald sie in dem 
Lumen nebeneinander gedrängt liegen, mehr oder weniger ab (Fig. 1—4 der Taf. IX) und sind von etwas ver¬ 
schiedener Grösse. Es wäre gewiss von besonderer Bedeutung, die chemische Zusammensetzung dieser Sekret¬ 
tropfen sicher bestimmen zu können. Mit den gewöhnlichen Färbungsmitteln (Hämatoxylin, Säurefuchsin und 
anderen Anilinfarben) färben sie sich in den Präparaten nicht oder wenigstens äusserst schwach. Wahrscheinlich 
haben sie einen recht komplizierten chemischen Inhalt. Durch Alkohol, Chloroform und Xylol werden sie jeden¬ 
falls nicht sichtbar gelöst, denn man findet sie nach solcher Behandlung massenhaft in den Schnittpräparaten, die 
Lumina der Kanälchen ausfüllend. In diesen Sekrettropfen trifft man nun mehr oder weniger oft und zahlreich 
feine Körnchen, die sich mit Hämatoxylin schwarz färben und auch miteinander durch feine Fäden vereinigt sein 
können. Sie ähneln in hohem Grade den Mitomkörnchen und Fäden der Epithelzellen und stammen wohl von 
ihnen her. 

Nach der Abgabe solcher Sekrettropfen scheinen sich die Bürstensäume der Zellen wieder zusammenzu- 
schliessen, die Zellen sinken etwas zusammen, werden niedriger mit abgeplatteter oder wenig gewölbter Lumen¬ 
oberfläche; erst jetzt würde man dem Anschein nach von einer Euhephase der Zellen sprechen können; die An¬ 
sammlung und Bereitung von Sekret beginnt aber von neuem, falls sie sich nicht stets fortsetzt, obwohl man es 
nicht direkt bemerkt. Hier können nur sichere chemische Reaktionen, resp. Färbungsmethoden zum Ziel führen. 
Der durch Julius Aenold erbrachte Nachweis von Glykogen in diesen Zellen, und ganz besonders in ihren Mitom¬ 
körnchen, den Plasmosomen Abnold’s, ist in dieser Eichtung bahnbrechend und wird hoffentlich zu neuen wichtigen 
Befunden, zu fortgesetzten Untersuchungen anmahnend wirken. 

Es scheint nun, als ob die hier erwähnten Sekrettropfen mit den von anderen Autoren gesehenen Vakuolen 
identisch seinen. Besonders ist dies mit den von 0. Van deb Steicht beschriebenen Vakuolen der Fall. Von vor¬ 
sichtig beurteilenden Histologen ist aber das Auftreten solcher »Vakuolen» gerne als ein Kunstprodukt, als eine 
postmortale oder durch die Fixiermittel entstandene Erscheinung aufgefasst worden, um so mehr als die Substanz 
der Epithelzellen der Nierenkanälchen als sehr sensibel und leicht veränderlich gekannt ist. Ich muss gestehen, 
dass ich von Anfang an hinsichtlich ihrer Natur sehr skeptisch war. Nachdem ich sie aber nach der Anwendung 
der besten und verschiedensten Fixiermethoden immer in gleicher Beschaffenheit wiederfand, bin ich aber allmählich 
zu der Überzeugung gelangt, dass sie wirkliche Sekrettropfen darstellen, und zwar ganz besonders nachdem ich 
ihre Entstehung durch Abgabe aus dem Protoplasma der Epithelzellen immer wieder verfolgt hatte. Sie finden 
sich auch überall in den gewundenen Kanälchen solches Nierenmateriales, in dessen Präparaten man sonst keine 
Spuren von postmortalen oder anderen künstlichen Veränderungen nachzuweisen vermag. Ich bin deshalb allmäh¬ 
lich zu einem Anhänger der Lehre von der Sezernierung dieser Epithelzellen des Sekretes in der Gestalt von 
hellen Tropfen nach dem Lumen der Kanälchen hin geworden. Je mehr ich die Sache studierte, umso mehr 
kam ich also zu der Auffassung, dass diese Abgabe von Sekrettropfen nicht ein durch mangelnde Fixierung 
entstandenes Kunstprodukt ist. Ob aber die Benennung dieser Sekrettropfen als »Vakuolen» adäquat ist, lasse 
ich dahin gestellt sein. Ebenso stimme ich den Autoren nicht bei, welche diese »Vakuolen» sich schon im 
Inneren der Zellen abgrenzen sahen und sie deshalb als Vakuolen darstellten. Erst an der Oberfläche der 
Zellen sieht man sie als Tropfen durch den Bürstensaum hervortreten und sich von dem Zellinhalt abschnüren, 
wie dies aus meinen Figuren hervorgeht. 

Nun gibt es aber in diesen Nierenkanälchen eine andere Variation der Epithelzellen, welche dadurch aus¬ 
gezeichnet ist, dass der Bürstensaum an diesen Zellen ganz fehlt, resp. ganz verschwindet. Querschnitte von 
solchen Kanälchenabschnitten sehen wie die Fig. 5 und 6 (sowie Fig. 11) der Taf. IX aus. Hier findet man am 
Lumenende jeder Zelle eine kuppelförmige Erhebung, welche Kuppeln zusammen das Lumen mehr oder weniger 
stark ausfüllen, so dass zuweilen nur eine äusserst schmale Spalte übrig bleibt. In diesen Kuppelräumen bemerkt 
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man gewöhnlich einige feine körnige Fädchen. Am Fusse der Kuppeln finden sich die inueren, dem Lumen 
zugekehrten Enden der parallel oder eigentlich radiär angeordneten gekörnten Fäden des Mitoms der Zelle, und 
diese Enden befinden sich hier gewöhnlich nebeneinander in einer am Querschnitte zirkulär gebogenen Linie 
(Fig. 5 und 6). Aller Wahrscheinlichkeit nach liegt auch hier eine Phase der Sekretionstätigkeit der Epithelzellen 
vor, obwohl es mir, trotz vielen Suchens, nicht gelang, die Abschnürungsmomente der kuppelförmigen Erhebungen 
der Zellen wahrzunehmen. Ebenso gelang es mir nicht zu eruieren, ob diese Erhebungen während anderer Tätig¬ 
keitsphasen von einem Bürstensaum besetzt sind oder ohne einen solchen fortwährend die Zellen an dem Lumen 
begrenzen. Manche Bilder deuten indessen darauf hin, dass auch solche Zellen ihre Kuppelvorsprünge ausleeren, 
nachdem an ihnen der Bürstensaum verschwunden ist, um sich dann wahrscheinlich wieder zu erheben. Diese 
Frage vom Schwinden und Auftreten des Bürstensaums ist eine sehr intrikate, und ich gestehe, dass es mir nicht 
gelungen ist, sie zu beantworten. Wie entsteht der Bürstensaum und was stellt er dar? Dass er nicht nur ein 
zusammenhängender »Saum» ist, wie einige Autoren anzunehmen scheinen, sondern wirklich aus kurzen und 
schmalen, feinen, geraden »Stäbchen» besteht, lässt sich in manchen Fällen auch an dem in bestem, frischem 
Zustande schön fixierten Material deutlich sehen; und nicht selten bemerkt man, dass diese fast immer gedrängt 
nebeneinander stehenden Stäbchen oder Bürsten einander schief kreuzen und nicht nur einem gestreiften, in ihrer 
Substanz zusammenhängenden Saum angehören. Der Saum zeigt an verschiedenen Partien des Nierenepithels eine 
verschiedene Höhe; bald ist er nur ganz niedrig, wie in den in den Fig. 3 und 9 der Taf. IX abgebildeten Fällen; 
bald ist er höher, bald kann er sogar ganz hoch sein (Fig. 1 und 10). Einige Autoren haben sich bemüht, die 
Ausbildung und Entstehung des Saums aus dem Protoplasma der Zellen durch eine Art »Faltung» zu erklären. 
Mir ist leider diese Entstehung ganz dunkel geblieben, um so mehr als ich nie frühere, unfertige Phasen dieser Aus¬ 
bildungsweise der Stäbchen wahrzunehmen vermochte. 

Dass der Bürstensaum eine »normale» Bildung ist, wie in späterer Zeit u. a. auch Sauee betont, und nicht 
ein Fixierungsresultat, wie andere Autoren meinten, daran ist kein Zweifel. Dagegen stimme ich auch Disse darin 
bei, dass das Fehlen des Saumes nicht einen gewissen Beweis für eine schlechte oder ungenügende Fixierung der 
Zellen darstellt, wie dies von Sauee behauptet worden ist. An dem am besten fixierten Material trifft man ja 
ganz nebeneinander, oft sogar in demselben Schnitte, Zellen mit einem schön ausgebildeten und schön fixierten 
Saum und Zellen ganz ohne Saum. Offenbar ist der Saum ein echter Bestandteil der Zelle selbst, und man kann 
deshalb verstehen, weshalb Disse in seiner oben referierten letzten Darstellung diese Bildung als die mit der 
»Zellbasis» verbundene »Zellkuppe» dieser Epithelzellen beschrieben hat, welche direkt mit dem Protoplasma der 
kernführenden »Zellbasis» zusammenhängt. Dagegen ist es mir bis auf weiteres schwer, mich seiner Auffassung 
der »Zellkuppe» (des Bürstensaumes) als aus »Spongioplasma» mit reichlichem »Hyaloplasma» anzuschliessen. In 
dem Bürstensaum sehe ich stets bei guter Fixierung und Färbung mehr oder weniger deutlich die parallel anein¬ 
ander gehäuften kurzen »Stäbchen», welche weit früher als die Mitomfäden des eigentlichen Zellkörpers (der 
»Zellbasis» Disse’s) bei der Differenziation die Hämatoxylinfarbe abgeben; sie liegen auch so dicht gedrängt, dass 
ein »reichliches» Hyaloplasma (Paramitom) zwischen ihnen nicht Platz finden kann. Für die Deutung des Vor¬ 
handenseins des Bürstensaums wäre es jedenfalls bequem und sogar glücklich, wenn er sich so erklären Hesse, dass 
er, die »Zellkuppe», nur durch eine Ausfüllung der inneren (oberen) Zellpartie mit Hyaloplasma entstände, sowie 
dass nach der Abgabe desselben wieder der Bürstensaum hervortrete. Eine solche Deutung muss aber sicherere 
Beweise haben als bisher prästiert worden sind. Wie oben erwähnt, habe ich vielfach nach Zwischenstadien einer 
derartigen Umwandlung in den Präparaten gesucht, aber vergebens. Deshalb muss ich noch Skeptiker bleiben 
und neue sichere Beweise ab warten. Die Entstehung und das Verschwinden des Bürstensaums ist meiner Ansicht 
nach ganz rätselhaft, und ich finde es richtiger, dies offen zu erkennen, als eine unbewiesene Hypothese auf¬ 
recht zu halten. 

Dass sich der Bürstensaum von den Ziliarsäumen sehr wesentlich unterscheidet und nicht, wie einige Autoren 
früher angenommen haben, solchen Bildungen angehört oder mit ihnen eine direkte Abstammung besitzt, lässt 
sich in den Nieren mehrerer Wirbeltiere, wo sie zusammen Vorkommen, deutlich dartun, indem zwischen den beiden 
Strukturen hier keine Zwischenstufen nachweisbar sind. 

Gferade bei dem Frosch hat man eine interessante Gelegenheit, das Verhalten des Bürstensaums zu echten 
Flimmerzellen in der Niere zu studieren. Bekanntlich finden sich hier, am Anfangs- oder Halsteil der gewundenen 
Kanälchen, wo sie aus der Kapselpartie der Malpighischen Körperchen hervorgehen, echte flimmernde Epithelzellen. 
Ich suchte deshalb in den Präparaten solche Stellen auf und traf eine Anzahl derselben, welche für die Beurteilung 
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der Frage recht erläuternd waren. In Fig. 8 und 12 der Taf. IX sind zwei der Länge nach getroffene Halspartien 
der gewundenen Kanälchen wiedergegeben, in denen die echten Flimmerzellen zu sehen sind; in Fig. 8 stösst links 
der Glomerulus an, und man sieht rechts davon die Kapsel, deren Epithel sich hier erhöht und wahre Geissel- 
büschel trägt; im Halse selbst trägt jede Epithelzelle einen starken Geisselbesatz mit ungefähr je 6—7 langen 
Flimmerhaaren, welche in der Axenpartie des Kanälchens sich zu einer Art axialen Haarstranges Zusammenlegen. 
In einigen Kanälchen sieht man den Strom der Flimmerhaare rückwärts gegen das Malpighische Körperchen, in 
anderen aber von ihm sich ab wenden, je nachdem die Fixierflüssigkeit die Flimmerhaare in ihrer Bewegungstätigkeit 
getroffen hat. In den einzelnen Kanälchen kann dieser Besatz mit echten Flimmerzellen etwas verschieden weit 
reichen. In Fig. 8 habe ich ein Kanälchen mit einem nur ganz kurzen solchen Besatz wiedergegeben; hier findet 
man nun, dass dieser Besatz plötzlich aufhört und dass die Epithelschicht sich zwar direkt fortsetzt, aber mit 
einem niedrigen Bürstensaum von ganz der Beschaffenheit, wie er sich in den gewundenen Kanälchen überall vor¬ 
findet; in dieser Fig. bemerkt man sogar an dem unteren Wandteil eine solche mit Bürstensaum versehene Zelle 
zwischen den beiden letzten echten Flimmerzellen eingefügt. Die Färbung mit Eosin hat hier, wie stets, den 
Bürstensaum rot gefärbt, während die schwarze Hämatoxylinfarbe die langen starken Haare der echten Flimmer¬ 
zellen intensiv tingiert hat. Yon besonderem Interesse ist es also, hier wahrzunehmen, dass die beiden Zellarten 
zwar derselben Epithelbekleidung angehören, direkt ineinander »übergehen», aber keine Zwischenformen, keine 
Übergangsstadien darbieten. Ganz ähnliche Verhältnisse zeigten in den Präparaten alle anderen Halspartien der 
gewundenen Kanälchen der Froschniere. 

Im Zusammenhang mit dieser Darstellung mag hier auch das Ergebnis der Untersuchung dieser Kanälchen 
mit Biondifärbung erwähnt werden. Die Fig. 9—11 der Taf. IX zeigen dies Ergebnis. Der Bürstensaum färbt 
sich, wenn vorhanden, intensiv rot; das Mitom färbt sich auch rot. Die Kerne zeigen ein oder zuweilen einige 
violette Kernkörperchen sowie eine Anzahl grüne Körnchen. Im Halsteil der Kanälchen (Fig. 12) haben die 
Kerne der echten Flimmerzellen dieselbe Färbbarkeit, und die Flimmerhaare werden stark rötlich. 

In der obigen Beschreibung habe ich absichtlich das Verhalten der Zellkerne nicht berührt, weil ich die 
Schilderung des übrigen Zellkörpers ohne Unterbrechung zum Abschluss zu führen wünschte und die Kerne, wie 
auch die meisten Autoren hervorheben, in den verschiedenen Zuständen der Sekretion keine bemerkbaren Struktur¬ 
veränderungen aufweisen. Hier sei aber nun erwähnt, dass sie, wie bekannt, in der Eegel eine kugelige, zuweilen 
aber auch eine ovale oder mehr unregelmässige Form darbieten, und dass sie gewöhnlich einige grössere und 
verschiedene kleinere Körner und Fäden in ihrem Inneren zeigen. Von mehreren Autoren ist hervorgehoben 
worden, dass die Kerne nicht nur eine etwas verschiedene Grösse haben, sondern auch eine etwas verschiedene 
Lage in dem Zellkörper aufweisen, indem sie bald der äusseren Membran ganz nahe liegen, bald in der Mitte 
der Zelle, bald wieder dem Lumen genähert sich befinden. Im ganzen lässt sich sagen, dass in den Zellen mit 
Bürstensaum und mit tropfenförmiger Sekretabsonderung (Fig. 1—4) die Kerne in der Regel der Aussenmem- 
bran näher liegen, in den Zellen riiit innerer kuppelförmiger Erhebung dagegen mehr in der Zellmitte oder 
noch mehr nach innen hin gelagert sind (Fig- 5, 6, 11 der Taf. IX). Ganz bestimmte Regeln sind jedoch hier 

kaum anzugeben. 

Nach dieser Darstellung der Strukturverhältnisse der gewundenen Kanälchen sollte eigentlich eine Beschreibung 
derselben in den anderen Kanälchen der Froschniere folgen. Ich muss aber gestehen, dass es mir nicht gelungen 
ist, mit Sicherheit in dieser Niere die verschiedenen Kanälchenpartien in ihrer Reihenfolge festzustellen. Ich 
verzichte deshalb hier lieber auf eine solche Schilderung. Beim Kaninchen und Menschen, wo dies weit deutlicher 
wahrzunehmen ist, komme ich auf diese Frage zurück. Hier sei nur auf die in Fig. 7 abgebildete Kanälchenart 
hingewiesen, in welcher ein Bürstensaum ganz fehlt, die einzelnen Zellen eine distinkte Begrenzung zeigen und 
das Mitom der Zellen eine sehr schöne parallele Anordnung der gekörnten Fäden im Protoplasma darbietet. Ich 
bin geneigt, diese Kanälchenart als zum Abführkanalsystem gehörend zu betrachten. 

Weil es mir von Interesse zu sein schien, auch die \ erhältnisse bei den Urodelen zu studieren, habe ich 
sie v. a. bei der Salamanclra macnlata untersucht. Und da mir die seltene Gelegenheit, die Nieren von Megalobatrachus 
(Cryptobranchus) japonicus im frischen Zustande zum guten Fixieren zu bekommen, zuteil geworden ist, habe ich auch 
diese studiert. Bei beiden diesen Tieren erwies es sich allerdings schwierig, die verschiedenen Abteilungen der Kanälchen 
vom Anfang bis zum Ende in ihren Strukturveränderungen sicher zu verfolgen. Ich werde deshalb dies nicht eingehender 
zu beschreiben versuchen, sondern nur die wichtigsten Typen schildern. Bei beiden sind die Kanälchen in der Regel 
breit und mit verhältnismässig weitem Lumen versehen. Die Epithelzellen sind auch gross, mit grossem Ivern. 
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Bei der Salamandra mac. sind diejenigen Kanälchen, welche offenbar den gewundenen Kanälchen entsprechen, 
mit einem Epithel versehen, in dessen Zellkörpern das Mitom in der Kegel aus schön radiierenden körnigen 
Eäden besteht, welche, wie beim Frosch, die basale Partie der Zellen einnehmen. Die Fig. 13 der Taf. IX stellt 
den Querschnitt, und die Fig. 14 die eine Seite eines Längsschnittes von je einem dieser Kanälchen dar. Man 
sieht hier sehr schön die parallel radiierende Anordnung der gekörnten Fäden, welche bald mehr dicht und kom¬ 
pakt, teilweise bündelweise vereinigt, bald mehr zerstreut geordnet sind und bis in die Nähe der Aussenmembran 
reichen. Die Kerne liegen entweder in dies Mitom ganz eingeschlossen (Fig. 14), oder auch aus ihm teilweise 
nach innen gegen das Lumen gerückt. Die innere Partie der Zellen ist übrigens gewöhnlich mehr oder weniger 
stark angeschwollen und in das Lumen hineinragend, wobei zwischen den Zellen kleine buchtförmige Einsenkungen 
sichtbar sind. In diesen inneren Anschwellungen der Zellen bemerkt man nur einzelne, gewöhnlich gewundene 
körnige Fädchen, welche wohl wahrscheinlich aus dem Mitom herrühren. Hier und da erkennt man nun, dass 
an dem Gipfel der inneren Anschwellungen Einschnürungen Vorkommen, durch welche verschieden gestaltete, 
blasenförmige Stücke von ihnen mehr oder weniger abgeschnürt werden. Oben und unten in der Fig. 14 sieht 
man eine solche Blase oder einen Tropfen beinahe abgeschnürt. In dem Lumen der Kanälchen bemerkt man 
auch solche schon ganz abgeschnürte, rundliche oder ovale, oft etwas gegeneinander gedrückte Blasen oder Tropfen 
verschiedener Grösse. Sie entsprechen offenbar den hier oben beim Frosche beschriebenen Sekrettropfen. Dagegen 
habe ich beim Salamander den beim Frosche geschilderten, sich in Eosin rot färbenden Bürstensaum zwar vor¬ 
handen, aber nicht in so schöner Ausbildung gefunden. Der Saum zeigte sich in meinen Präparaten vom Sala¬ 
mander niedriger und nicht so distinkt wie beim Frosche. Man bemerkte ihn nur an solchen Stellen, welche 
zwischen den starken inneren Ausbuchtungen der Zellen sich voi’fanden. 

Es finden sich auch beim Salamander im Halsteil der gewundenen Kanälchen, beim Abgang von der 
Glomeruluskapsel, an den dortigen Epithelzellen gut entwickelte Flimmerhaarbüschel. Die Grenze zwischen den 
einzelnen Zellen dieser Kanälchen ist in der Kegel nicht zu entdecken; nur die zwischen den inneren Anschwel¬ 
lungen vorfindlichen kleinen Einstülpungen geben eine Art Abgrenzung an. 

Neben diesen Kanälchen kommt dann noch eine andere Art von noch weiteren Kanälchen vor, deren 
Epithel eine andere Beschaffenheit darbietet. Die Fig. 15 stellt drei Zellen eines solchen aus einem Querschnitt dar. 
In diesen Zellen, deren Grenzen in der Kegel deutlich hervortreten, erkennt man ein feines, den ganzen Zellkörper 
in gewundener Anordnung darchspinnendes, schwächer hervortretendes Mitomwerk, ohne eine Sonderung in eine 
basale und eine Lumenpartie; die grossen, meist ovalen Kerne nehmen gewöhnlich die Mittelpartie der Zellen 
ein. In diesen Zellen bemerkt man ferner, und zwar vorwiegend in der basalen Partie und neben dem Kern, 
eine grössere oder kleinere Anzahl von liuglig gestalteten etwas verschieden grossen Körnern, die sich dunkel 
färben und als eine Art Sekretkörner imponieren (Fig. 15). Bei Megalobatrachus sind auch ähnliche Körner vor¬ 
handen, sie deuten aber dort auf einen Zerfall des Kerns (s. u.). Diese zweite Art von Kanälchen scheint die Rolle 
von Ausführgängen resp. Sammelkanälen zu spielen. 

Die Kerne aller dieser Epithelzellen färben sich beim Salamander im Biondigemische stark grün. 

Bei dem Megalobatrachus (Cryptobranchus) japonicus sind die Verhältnisse in mancher Beziehung denen der 
Salamandra sehr ähnlich, so dass ich auf eine nähere Darstellung verzichte, um so mehr als auf der Tafel zu 
wenig Platz für Abbildungen vorhanden war. Nur drei solche Abbildungen (Fig. 16—18) sind deshalb auf Taf. 
IX mitgeteilt. In Fig. 17 liegt offenbar eine Partie eines gewundenen Kanälchens (im Querschnitt) mit drei 
Epithelzellen vor, in deren basalen Teilen das gefärbte Mitom und die Kerne vorhanden sind, während die gegen 
das Kanallumen gerichteten Zellteile stark blasig angeschwollen sind und eine abgeschnürte Blase (ein Sekret¬ 
tropfen) sich ihnen anschliesst. Hier ist kein Bürstensaum mehr zu bemerken. Dagegen findet sich in einer 
grossen Anzahl der Kanälchen, in welchen die Epithelzellen eine mehr geflechtartige Anordnung des Mitoms 
erkennen lassen (Fig. 18 der Taf. IX), ein echter Bürstensaum, welcher die ganze, gewöhnlich kuppelartig änge- 
schwollene Lumenfläche der Zellen bedeckt und sich mit Eosin schön rotfärbt; hier und da bemerkt man indessen, 
dass von den Lumenenden dieser Zellen ein tropfenförmiger Fortsatz (Fig. 18) hinausschiesst, welcher den Bür¬ 
stensaum durchbrochen hat, und am vorderen Ende konnte man sogar noch rotgefärbte Reste des Saumstücks 
wahrnehmen; zu beiden Seiten des hinausgetretenen Sekrettropfens bemerkt man in der Figur je einen schon 
abgeschnürten Tropfen, und im Lumen mancher Kanälchen findet man mehr oder weniger zahlreich solche Bil¬ 
dungen. In einem Teil der Kanälchen findet sich auch eine Art von Epithelzellen, in denen in mehr oder weniger 
zahlreicher Menge runde Körner im Zellkörper eingestreut liegen (Fig. 18, rechts, Taf. IX), welche in den Häma- 
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toxylinpräparaten stark dunkel erscheinen, in den Biondipräparaten aber rot werden; diese Körner oder Kugeln, 
welche eine etwas verschiedene Grösse darbieten, finden sich besonders in der Umgebung des Kerns, und bei 
genauerer Durchmusterung der Präparate bemerkt man, dass in manchen solchen Zellen die Kerne verkümmert 
oder sogar verschwunden sind. Es scheint in der Tat, als ob die Körner durch eine Art Zerstörung des Kerns 
entstanden seien. Die mit solchen Körnern versehenen Zellen haben auch den Bürstensaum und stehen unter den 
anderen Epithelzellen bald einzeln, bald kolonieweise eingestreut. Wahrscheinlich sind diese Körner derselben 
Natur wie die bei Salamandra geschilderten und in Eig. 15 abgebildeten kugeligen Körner. 

Im Halsteil der gewundenen Kanälchen, beim Ausgang von den Glomeruluskapseln, findet sich auch bei 
Megalobatrachus ein Epithel m it stark ausgebildeten Elimmerbüseheln (Fig. 16 der Tat. IX), und dies echte Flim¬ 
merepithel geht direkt in das Epithel der gewundenen Kanälchen, mit dem niedrigen, dichten, in Eosin rot sich 
färbenden Bürstensaum über. Im Biondigemisch färben sich alle Kerne des Epithels stark grün. 

Bei den Reptilien habe ich besonders die Niere von Lacerta viridis untersucht, zugleich aber auch die von 
Natrix natrix (Lin.) und Emys orbicularis (Lin.) studiert. Ich werde hier, im Anschluss an die obige Schilderung 
der Verhältnisse beim Frosch, die der genannten Eidechse besonders berühren. Die Fig. 19 — 24 der Taf. IX stellen 
Partien von Schnitten aus der Niere dieses Tieres dar. Man kann hier solche Kanälchen unterscheiden, welche 
den gewundenen in der Froschniere sehr ähnlich sind (Fig. 19, 22 und 24), sowie eine andere Art, welche einen 
ganz verschiedenen Typus darbieten (Fig. 21 und 20). In den ersterwähnten (19, 22, 24) sind die Epithelzellen mit 
einem Bürstensaum ausgestattet, der dem beim Frosch ganz ähnlich ist und hier und da Unterbrechungen durch 
ausgetretene Sekrettropfen zeigt, sowie im Zellkörper ein reichlich ausgebildetes M.itom von feinen körnchenführenden 
Fäden besitzt, welche aber gewöhnlich nicht so gerade und aneinander parallel angeordnet sind wie beim Frosch, 
sondern etwas mehr schlingernd und einander kreuzend verlaufen, weshalb es schwerer ist, sie genau zu verfolgen. 
In dem Lumen dieser Kanälchen findet man auch die Sekrettropfen angesammelt wieder, (Fig. 19, 22, 24), welche 
denen beim Frosch ganz ähnlich sind. Auch bei Lacerta findet man in dem von der Glomeruluskapsel ausgehenden 
Halsteil der gewundenen Kanälchen ein deutlich ausgeprägtes, echtes Flimmerepithel mit starken Flimmerhaaren. 

Die zweite Art von Kanälchen (Fig. 21 und 20) zeichnet sich durch eine weit bedeutendere Dicke — ich 
habe in den angeführten Figuren, des Baumes auf der Tafel wegen, relativ schmälere solche Kanälchen abge¬ 
bildet — aber auch durch einen verschiedenen Bau aus. Zwar ist die Epithellage auch hier einschichtig und in 
radiierender Bichtung angeordnet; die Zellen sind aber sehr schmal und hoch, und der rundliche Kern liegt stets 
im äusseren Ende der Zellen dicht an der Membran. In der äusseren Hälfte der Zellkörper erkennt man zwar¬ 
ein dichtes gekörntes Mitomwerk, aber ohne nachweisbare bestimmtere Anordnung. Vor allem aber zeichnen sich 
diese Zellen dadurch aus, dass in der inneren Partie derselben eine grössere Anzahl kugliger Körner vorhanden 
ist, welche offenbar als eine Art Sekretkörner zu betrachten sind. Hier und da kann man zwar auch in der an¬ 
grenzenden äusseren Zellpartie einzelne solche Körner nachweisen, die eigentliche Masse derselben liegt aber in 
der Innenpartie, und man findet bei einer näheren Untersuchung gegen das Lumen keine bestimmte Zellgrenze, 
während dasre^en an den Seitenflächen der Zellen solche Grenzen als dünne membranöse Scheidewände hervortreten. 
Im Lumen der Kanälchen wiederfindet man eine mehr oder weniger grosse Anzahl von ausgestossenen Körnern, 
und in den Zellmündungen liegen sie besonders zahlreich. Hier hat man also eine Art von Sekret oder Exkret, 
wie es in den zuerst beschriebenen Kanälchen mit den angesammelten Sekrettropfen der Fall war. In den mit 
Hämatoxylin gefärbten Präparaten (Fig. 21) treten die Körnchen der zweiten Kanälchenart durch ihre dunkle und 
in den mit Biondigemisch gefärbten (Fig. 20) Präparaten durch ihre stark rote Farbe hervor. Sofern ich es richtig 
aufo-efasst habe, scheint M. Heidenhain diese Sekretkörner hier schon gesehen zu haben. 

Schliesslich ist in diesen Präparaten noch eine Art von Kanälchen vorhanden, welche durch die bedeutende 
Anschwellung und Auftreibung vieler ihrer Zellen ausgezeichnet sind. In Fig. 28 der Taf. IX ist ein Querschnitt 
eines solchen Kanälchens wiedergegeben. Wie man hier sieht, ist die Mehrzahl der Zellen hell gefärbt und 
angeschwollen, sowie mit einem spärlichen, hier rotgefärbten Mitomwerk versehen, während einzelne unter den 
Zellen nicht derartig angeschwollen sind und die rote Farbe stark angenommen haben. Im Lumen findet man 
ausgeschiedene körnige Fädchen. 

Wie nun diese letzteren beiden Zellarten sich zueinander und zu der zuerst beschriebenen Zellart verhalten, 
ist nicht leicht anzugeben. 

Nach der Behandlung mit dem Biondigemisch färben sich in allen diesen Kanälchen die Kerne blauviolett , 
nicht grün, während aber die Kerne der zwischenliegenden Blutgefässe und der in ihnen befindlichen Blutkörperchen 
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die grüne Farbe annebmen; ich bemerke dies letztere, um zu betonen, dass die Farbelösung in normaler Weise 
gewirkt bat und die violette Färbung dieser Nierenzellkerne nicht von einem Fehler der Farbelösung herrührt. 

Von den übrigen Reptilien will ich hier die Verhältnisse bei Emys orbicularis (E. lutaria) nur kurz berühren, 
um so mehr, als auf der Tafel sehr wenig Platz übrig geblieben ist (Fig. 25 und 26 der Taf. IX). In der Fig. 25 
ist unten eine kleine Partie von einem Querschnitt eines gewundenen Kanälchens mit parallel-radiär angeordnetem 
Mitom im basalen Teil und blasig angeschwollenem Lumenteil; nach oben davon findet sich die Halspartie eines 
gewundenen Kanälchens beim Ausgang von einer Glomeruluskapsel, und zwar mit einem echten Flimmerepithel 
versehen. In Fig. 26 findet sich dann eine kleine Partie eines Querschnitts von einem gewundenen Kanälchen 
mit zwei Epithelzellen, in welchen man ein geflechtartig angeordnetes Mitom sieht und an deren Lumenfläche ein 
rot gefärbter Bürstensaum hervortritt. An der Lumenseite der einen Zelle ist ein tropfenförmiger Fortsatz des 
Zellinhalts durch den Bürstensaum hinausgetreten. 

Was die Vögel betrifft, habe ich die Nieren der Taube und des Buchfinken untersucht. Weil bei dem 
letzteren die Zellen der Nierenkanälchen sehr klein sind, sollen hier nur die Verhältnisse bei der Taube besprochen 
werden. Aber auch diese bieten wenig interessantes, wenn man sie mit denen des Frosches und der Eidechse 
vergleicht. In den den gewundenen Kanälchen entsprechenden Epithelröhren findet man in den Zellkörpern 
ein feines, gekörntes Mitomverk und an der Lumenlläche der Zellen einen Bürstensaum, sowie im Lumen der 
Kanälchen Sekrettropfen, welche sich alle mit Hämatoxylin und mit Biondigemisch in derselben Weise wie in 
der Froschniere färben (Fig. 27 und 28 der Taf. IX). Eine nähere Beschreibung der Befunde lohnt sich hier nicht, 
weil in der Froschniere die Strukturverhältnisse auffallend distinkter hervortreten. Deshalb sind hier aus der 
Vogelniere auch nur zwei Figuren mitgeteilt worden. 

Es bleibt mir nun übrig, die betreffenden Verhältnisse in der Niere der Säugetiere zu besprechen. Von diesen 
sollen hier als repräsentative diejenigen bei dem Kaninchen und dem Menschen behandelt werden. 

Die Befunde in der Niere des Kaninchens sind denen beim Frosch in hohem Grade ähnlich, so dass ich 
darauf verzichten kann, sie hier ausführlicher zu schildern, und v. a. nur auf die unten auf Taf. X mitgeteilten 
Abbildungen hinzuweisen brauche. (Fig. 1—23). In den gewundenen Kanälchen erkennt man also ein echt racliierendes 
Mitom, welches die Zellkörper von der Aussenmembran bis zu dem in der Regel vorhandenen, schön ausgebildeten 
Bürstensaum in im ganzen ziemlich paralleler Anordnung durchläuft (Fig. 1—7). Die Körnchen führenden, feinen 
Fäden des Mitoms können sich zwar zuweilen dichotomisch verzweigen, sie anastomosieren aber nicht netzförmig 
miteinander, und im ganzen bemerkt man von ihren Verzweigungen nur wenig. Hier und da lassen sie helle 
Zwischenräume zwischen ihren Bündeln offen, welche Räume, wie sonst überall, zwischen den Körnchenfäden von 
heller strukturloser Zwischensubstanz (dem Paramitom Flemming’s oder dem Hyaloplasma anderer Autoren) ausgefüllt 
sind. Die Fäden färben sich, wie erwähnt, mit Eisenalaun-Hämatoxylin schwärzlich, bei etwas stärkerer Dif¬ 
ferenzierung entfärbt sich zuerst die die Körnchen verbindende Substanz, und die Körnchen allein bleiben gefärbt; 
schliesslich verschwindet die dunkle Farbe vollständig, nur die Körnchenreihe am Ursprünge des Bürstensaums 
behält noch die schwarze Farbe, um auch zuletzt diese zu verlieren. Wenn Eosinfärbung zugleich benutzt worden 
ist, treten die Fädchen mit ihren Körnern in roter Farbe hervor. In der Fig. 7 (Taf. X) habe ich die ver¬ 
schiedenen Differenzierungsstadien zusammengestellt. In der Umgebung der Kerne kommen auch oft mehr mitom- 
freie Stellen vor. Am Ursprung der Stäbchen des Bürstensaums bemerkt man, wie beim Frosche u. a., auch 
beim Kaninchen feine, die Hämatoxylinfarbe stark behaltende Körnchen (Fig. 2, 3, 7), wogegen die schmalen 
Stäbchen des Bürstensaums diese Farbe bald abgeben und sich mit Eosin stark rot färben lassen; der Saum zeigt 
in verschiedenen Kanälchen eine verschiedene Höhe. In dem Halsteil der gewundenen Kanälchen, wo sie von den 
Bowman’schen Kapseln ausgehen, suchte ich, wie andere Forscher, beim Kaninchen vergebens nach wirklichen 
Flimmerzellen. Hier und da sieht man nun auch beim Kaninchen den Saum von verschieden breiten und langen, 
hellen, aber oft dunkel gefärbte Körner enthaltenden Ausstülpungen der Epithelzellen durchbrochen. Die Fig. 3 
und 7 der Taf. X geben einige Beispiele hiervon in Hämatoxylinfärbung, sowie die Fig. 10 in Biondifärbuno-. 
Diese auch bei bester Fixierung vorhandenen Ausstülpungen aus den Zellen zeigen aber sehr verschiedene 
Grade, indem bald nur kuppelförmige Vorsprünge sichtbar sind (Fig. 1, 2, 4), bald weit stärkere Ausbuchtungen 
Vorkommen (Fig. 3, 5, 6, 7, 10 etc.), wobei der Bürstensaum an solchen grösseren Ausstülpungen stets und in 
ihren Umgebungen mehr oder weniger weit verschwunden ist (Fig. 4, 5, 6 etc.). Sobald diese Ausstülpungen eine 
bedeutendere Ausdehnung erfahren haben, erkennt man, dass sie sich am Halse, dort wo sie von den Zellen aus¬ 
gehen, sich abschnüren (Fig. 3, 10). Diese Ausstülpungs- und Abschnürungserscheinungen kommen in den ge- 



68 


\ 

\ 


wundenen Kanälchen in grosser Menge vor und können eine Keihe verschiedener Variationen darbieten. In dem 
Lnnien der Kanälchen trifft man dann auch eine bedeutende Anzahl von hellen, rundlichen oder ovalen Tropfen, 
welche gegeneinander mehr oder weniger gedrückt liegen und das Lumen ausfüllen. Diese Sekrettropfen sind 
scharf begrenzt, von heller, etwas glänzender Farbe; eigene, doppeltkonturierte Membranen scheinen sie aber nicht 
zu besitzen; sie enthalten oft Körnergruppen, die sich mit Hämatoxylin stark schwarz färben. 

Wie bei dem Frosche, liegen die Kerne bald meht aussen, der Membran genähert und vom Mitomwerk 
umgeben, bald mehr dem Lumen zu hingerückt, und zwar wenn die Zellen in ihrem Innenteil angeschwollen 
sind; im letzteren Falle sind die Kerne weniger von dem Mitom umgeben, gleichsam aus ihm etwas aufgestiegen 
und vom Paramitom reichlicher umflossen. 

Was nun die anderen Abteilungen der Nierenkanälchen betrifft, so sind in ihnen die Erscheinungen natür¬ 
lich weit weniger prägnant. In den schmalen Partien der Henle’schen Schleifen ist bekanntlich das sie aus¬ 
kleidende Epithel sehr niedrig und nur in der Umgebung des Kerns etwas höher; hier bieten die Struktur des 
Zellkörpers und das spärliche Mitom kein besonderes Interesse. In den breiten Partien dieser Schleifen repetiert 
sich dann bekanntlich die Struktur des Zellkörpers der gewundenen Kanälchen, obwohl im verkleinerten Massstab. 
Die Fig. 6 der Taf. X stellt links-unten den Querschnitt einer breiten Schleife dar, und wahrscheinlich gehören 
auch die Fig. 4 und 5 zu dieser Kategorie, wogegen in der Fig. 6 die kleineren Querschnitte teils schmale Schleifen, 
teils Blutgefässe wiedergeben. In der Biondifärbung (Fig. 13) wird dies deutlicher differenziert. 

Was schliesslich die Sammelkanälchen angeht, so treten hier (Fig. 8, 9, 14—17) die Zellgrenzen deutlich 
hervor, das Mitomwerk erhält eine andere Anordnung, nicht die parallel-radiierende, sondern eher eine geflecht¬ 
artige, zuweilen auch eine gewissermassen vom Kern aus radiierende (Fig. 8). 

In der Biondifärbung treten im ganzen die Kerne aller dieser Epithelzellen der Kaninchenniere durch ihre 
grüne Farbe hervor, wobei aber auch violette Körner hier und da in der Kernsubstanz sichtbar sind. Die Fig. 
10 der Taf. X stellt den Querschnitt eines gewundenen Kanälchens dar, die Fig. 11 und 12 geben Querschnitte 
der breiten Henle’schen Schleifen und die Fig. 14—17 Quer- und Längsschnitte schmalerer und breiterer 
Sammelröhren wieder. 

Wie oben mehrmals betont wurde, lassen sich, wie von den meisten Autoren angegeben worden ist, zwischen 
den einzelnen Epithelzellen der gewundenen Kanälchen und der breiten Henle’schen Schleifen in den Schnitt¬ 
präparaten keine deutlichen Zellgrenzen nachweisen. Man hat ja mehrmals versucht, durch Silberfärbung diese 
Grenzen darzulegen. Ich machte auch gelegentlich einige solche Färbungsversuche. An den Bowman’schen Kapseln 
gelang es mir, wie den anderen Autoren, zwar stets, die Zellgrenzen schön zu färben (Fig. 20). Hin und wieder 
konnte ich aber auch, obwohl nur schwach, an den gewundenen Kanälchen solche Grenzen nachweisen (Fig. 21 
und 22). An den Sammelröhren, den schmäleren und den breiteren (Fig. 23), tritt natürlich das Zellmosaik 
sehr deutlich hervor. 

Schliesslich sei hier erwähnt, dass es auch mir gelungen ist, die von Zimmermann und anderen Forschern 
dargelegten Diplosomen in der Nähe der Lumenfläche der Epithelzellen der Sammelröhren gut gefärbt und scharf 
hervortretend zu bekommen (Fig. 18 und 19). Die von Meves u. a. an ihnen gefundenen feinen Geisselfäden 
blieben mir aber unklar; bald glaubte ich sie wahrzunehmen, bald aber nicht; ich betone aber hierbei, dass ich 
diesem Thema nur gelegentlich meine Aufmerksamkeit widmete, weil es nicht zum Plane meiner Untersuchungen 
gehörte und meine betreffenden Präparate für diesen Gegenstand im allgemeinen zu wenig differenziert waren. 
Infolge dessen kann ich mich auch nicht über das von Zimmermann u. a. beschriebene Vorkommen von Diplosomen 
in den Epithelzellen der anderen Partien der Nierenkanälchen äussern; ich suchte sie zwar, in einigen dafür 
geeigneten Präparaten, in den gewundenen Kanälchen, aber leider vergebens; ich will aber gar nicht bezweifeln, 
dass die Forscher, welche sie hier eingehend gesucht und beschrieben, auch wirkliche Diplosomen gefunden haben. 
Es mag indessen hier bemerkt werden, dass ich, ebensowohl als die übrigen Autoren, welche die Nierenstruktur 
studiert haben, nie in den Epithelzellen der Kanälchen der gesunden Niere erwachsener Individuen Mitosen 
o-efunden habe. Ich hatte hei diesen Studien stets meine Aufmerksamkeit auf diese Frage gerichtet, aber in diesen 
Zellen sah ich nie eine wirkliche mitotische Teilungsphase, weder beim Kaninchen, noch bei den anderen 
Wirbeltieren. In pathologischen Fällen haben aber einige Forscher solche gefunden. 

Es bleibt nun übrig, die Verhältnisse in der Niere des Menschen zu berühren. Durch die Güte meines 
Kollegen und Freundes Professor Emil Holmgren in Stockholm erhielt ich, wie oben erwähnt, hierzu von ihm im 
Camoy'schem Gemisch gut fixiertes Material von einem liingerichteten jüngeren Manne. Die Fig. 24—30 der 
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Taf. X geben einige Abbildungen aus den von diesem Material gemachten Präparaten. Weil es auch hierbei für mich 
galt, dieselben Prägen, wie bei den anderen Vertebraten, zu eruieren, beschränke ich mich auf eine kurze Be¬ 
sprechung der betreffenden Befunde. Auch beim Menschen lassen sich vor allem die gewundenen Kanälchen, die 
beiden Schenkel der Henle sehen Schleifen und die Sammelröhren in ihrem Bau unterscheiden. Die gewundenen 
Kanälchen sind relativ breit, mit weitem Lumen versehen. Die Pig. 24 der Taf. X stellt den ganzen Querschnitt 
eines solchen Kanälchens dar; die Pig. 25, 26 und 27 geben Stücke derartiger Schnitte wieder, sämtlich nach der 
Behandlung mit Eisenalaun-Hämatoxylin und z. T. mit Eosin. Der obere Querschnitt in der Pig. 29 stellt ein 
mit Biondigemisch gefärbtes Kanälchen dar. In allen erkennt man in dem Epithel ein schönes Mitom aus feinen 
körnigen Päden, welche zum grössten Teil radiär von der Aussenmembran nach dem Lumen ziehen, hier und da 
aber einander auch etwas kreuzen. Die Kerne liegen in der Regel der Aussenmembran etwas genähert. Die 
Lumenfläche der Zellen ist mit einem deutlich ausgebildeten Bürstensaum mit innerem Körnchenrand bedeckt, 
welcher nur hier und da von einzelnen kuppelförmig angeschwollenen Zellenden unterbrochen wird, indem sie 
in das Lumen mehr oder weniger stark hineinragen (Fig. 24, 25, 27, 29). Der Bürstensaum, in welchem man 
die einzelnen Stäbchen oft deutlich wahrnimmt, gehört also in der Tat hier als eine normal vorkommende Bildung 
dem Epithel der gewundenen Kanälchen an. Dagegen suchte ich, wie andere Forscher, im Halsteil dieser Kanäl¬ 
chen, bei ihrem Ausgang von den Bowman’schen Kapseln, vergebens Spuren der bei den niederen Tieren konstant 
vorhandenen echten Flimmerzellen. In dem Lumen findet man ausserdem eine Menge dicht gedrängter blasenartiger 
Tropfen verschiedener Grösse, welche auch Körner enthalten oder zwischen sich eingeschoben zeigen. Die 
breiten Schenkel der Henle'schen Schleifen imitieren in ihrem Bau, obwohl in verkleinertem Massstab, die gewun¬ 
denen Kanälchen. In beiden sind die Grenzen der Epithelzellen verschwommen, undeutlich und kaum nachweis¬ 
bar. Die Sammelröhren (Fig. 28 und 30) zeigen aber, wie gewöhnlich, zwischen den Zellen bestimmte Grenzen. 

Bei der Biondifärbung (Fig. 29 und 30) erhält man in den Eipithelzellen sämtlicher Kanälchen der Men¬ 
schenniere violett gefärbte Kerne, während die die Kanälchen umgebenden Kerne der Bindegewebszellen grün 
gefärbt werden. 
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Zusammenfassung. 

Aus der oben gelieferten Darstellung der Struktur der Epithelzellen der Nierenkanälchen verschiedener 
Wirbeltiere können folgende Schlüsse gezogen werden: 

1. Die Zellkörper der in den verschiedenen Abteilungen der Kanälchen überall nur einschichtig die Aussen- 
membran bekleidenden Epithelzellen zeigt nach guter Fixierung und Färbung stets eine Zusammensetzung des 
Protoplasmas aus einer unstrukturierten Substanz, dem Paramitom oder Hyaloplasma, und einem aus feinen, mit 
Körnchen versehenen nicht anastomosierenden oder netzförmig angeordneten, hier und da aber diehotomisch ver¬ 
ästelten Fäden bestehenden, in der anderen Substanz eingeschlossen liegenden Mitomiverk. 

2. In den verschiedenen Abteilungen der Kanälchen ist das Mitom in verschiedener, für die einzelnen 
Zellarten meistens charakteristischer Weise angeordnet. In den gewundenen Kanälchen ist dies Mitomwerk, wie 
im Jahre 1891 der schwedische Forscher Th. Rothstein zuerst näher beschrieb, in parallelradiierender Anordnung, v. a. 
im basalen Teil der Zellen, vorhanden. Bei den verschiedenen Tieren tritt dies verschieden deutlich und prägnant 
hervor. Von den genauer untersuchten Tieren ist dies besonders beim Frosch und Kaninchen auffallend ausge¬ 
prägt; bei anderen Tieren und beim Menschen findet man auch oft eine derartige Anordnung mehr oder weniger 
hervortretend, aber gewöhnlich nicht so bestimmt markiert. 

3. Der schon längst bekannte Bürstensaum findet sich bei den untersuchten Tieren mehr oder weniger 
scharf ausgeprägt, als eine die Lumenfläche der Zellen bekleidende Bildung, in welcher man oft deutlich eine Zu¬ 
sammensetzung aus feinen parallelen, vertikalen Stäbchen wahrzunehmen vermag. Diese Stäbchen geben nach 
Hämatoxylinfärbung bei der Eisenalaun-Differenziation bald die Hämatoxvlinfarbe ab, behalten aber intensiv die 
Eosinfarbe. An der Wurzel des Bürstensaumes bemerkt man an den Yertikalschnitten eine Reihe von Körnchen, 
welche die Hämatoxylinfarbe intensiv behalten und, soweit man sehen kann, je einem Stäbchen entsprechen. Nach 
dem Lumen hin endigen die Stäbchen nicht spitz, sondern mit schwach abgestumpften Enden. 

4. In dem aus den Bowman’schen Kapseln der Grefässglomeruli anfangs ganz schmal entspringenden 
Halsteil der gewundenen Kanälchen findet man bekanntlich bei niederen Vertebraten, und zwar bei den unter¬ 
suchten Amphibien und Reptilien, ein echtes Flimmerepithel mit langen Flimmerbüscheln, welches sich sogar oft 
ein wenig in die Kapsel hinein fortsetzt. Dieses Flimmerepithel setzt sich eine bald kürzere, bald längere Strecke 
in das sich dann allmählich erweiternde gewundene Kanälchen fort. Beim Aufhören des Flimmerepithels schliesst 
sich ohne Übergangsstufen das echte Epithel des gewundenen Kanälchens an, und der stets relativ niedrige, obwohl 
ein wenig verschieden hohe Bürstensaum tritt sogleich, ohne alle Übergangsform von der Flimmerzellregion, auf, 
um sich dann von gleicher Beschaffenheit durch das gewundene Kanälchen fortzusetzen. 

5. An manchen Epithelzellen der gewundenen Kanälchen findet man in dem gegen das Lumen derselben 
gerichteten Teil eine mehr oder weniger ausgesprochene Anschwellung, und zwar gewöhnlich in der Form einer 
kuppelförmigen Erhebung des Zellkörpers; in dieser Zellpartie trifft man in der Regel kein eigentliches Mitom, 
sondern nur vereinzelte körnige Fäden, welche indessen als eine Art abgestossener Mitombildungen eischeinen. Hiei 
und da sieht man diese angeschwollenen Zellpartien weit in das Lumen des Kanälchens hineinragen; nicht selten sind 
sie an ihrem Ausgang von der Zelle, an ihrem Fusse, eingeschnürt. In dem Kanälchenlumen bemerkt man fernei 
eine mehr oder weniger grosse Anzahl von hellen, tropfenförmigen Kugeln oder Bläschen, welche den eiwahnten 
Zellfortsätzen ganz ähneln und hier und da mit Hiimatoxylin sich schwarz färbende Körner enthalten oder zwischen 
sich eingestreut darbieten. Man bekommt durch ein eingehenderes Studium dieser I erhältnisse die Überzeugung, 
dass die hellen »Blasen», welche scharf abgegrenzt sind, aber keine eigentlichen Membranen zeigen, eine Art 
»Sekrettropfen» darstellen, welche sich durch Abschnürung der sich ausstülpenden Inhaltsteile der inneren Partie 
des Epithelzellkörpers bilden, und wahrscheinlich setzt diese Art der Sekretion oder Exkretion durch einen sich hin 
und wieder repetierenden gleichartigen Prozess immer fort, w'obei auch die erwähnten Körner abgegeben werden. 
0. Vax der Stricht hatte schon vorher eine Entstehung von »A alcuolen» im Innern der Zellen beschrieben und 

sie als eine Art Sekretbildung aufgefasst. 

Die von einigen Autoren ausgesprochene Vermutung, dass diese Abgabe von Tropfen (»Vakuolen») ein 
Artefakt sei, und zwar von einer postmortalen Veränderung oder von den Fixierungsflüssigkeiten herrühre, kann 
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ich nach eingehendem Studium einer grossen Anzahl von Präparaten aus den Nieren verschiedener Liere nicht 
teilen. Alles deutet darauf hin, dass eine ganz .normal» vorsichgehende Art von Sekretion (oder Exkretion) hier 
vorliegt, wobei die Epithelzellen nicht untergehen, sondern nur von sich verschieden grosse, sich ausstülpende 
Stücke hin und wieder abschnüren, wonach eine neue Vorbereitung zu derselben Tätigkeit eintritt. Dass die Zellen 
hierbei nicht untergehen, tritt schon aus dem Verhalten hervor, welches von mehreren Autoren betont worden 
ist, dass nämlich in den Nieren erwachsener Individuen im normalen Zustande in den Epithelzellen keine Mitosen, 
also keine Erneuerung eines hier und da untergehenden Epithels, wahrgenommen werden. Dies letztere stimmt 
auch ganz mit meiner Erfahrung. 

6. An den dem Lumen zugewandten Enden der Epithelzellen, wenn sie stärker angeschwollen sind, fehlt 
in manchen Eällen der Bürstensaum; in anderen Fällen und bei gewissen Tieren kann man ihn auch hier wieder- 
iinden. Sobald aber die eigentlichen Sekretausstülpungen auftreten und besonders wenn der Abschnürungsprozess 
eintritt, findet sich an diesen Partien kein Bürstensaum mehr oder höchstens nur ein schwacher Best desselben. 
Gewöhnlich bricht der austretende Fortsatz hindurch und lässt nur an seinen Seiten den Saum zurück. 

7. Was die Kerne dieser Epithelzellen betrifft, so stimmen meine Erfahrungen im ganzen mit den Be¬ 
funden anderer Autoren. Die Iverne, welche im allgemeinen eine sphärische oder auch ovale, hier und da auch 
etwas unregelmässige Gestalt haben und eine Anzahl grösserer und kleinerer basophiler Kugeln und Körner, zu- 
Aveilen auch ein echt nukleolusartig erscheinendes Körperchen enthalten, scheinen während der Tätigkeit der 
Zellen keine distinkten, wahrnehmbaren Veränderungen darzubieten. Nur die Lage der Kerne in dem Zellkörper 
scheint sich hin und wieder etwas zu ändern. Bei der Anschwellung der Zellen und der Abgabe der Sekrettropfen 
findet man den Kern, welcher sonst gewöhnlich, von dem basalen Mitom umschlossen, der Aussenmembran ge¬ 
nähert liegt, mehr nach dem Lumen hin, zum Teil aus dem Mitom austretend, gezogen, um nach dem Verschwinden 
der Anschwellungsphase wieder in seine frühere Lage, mehr basal und der Aussenmembran genähert, zurückzu¬ 
kehren. Lass keine mitotischen Teilungserscheinungen bei den Kernen im erwachsenen normalen Zustande wahr¬ 
genommen worden sind, ist schon oben betont. Dagegen kann ich mitteilen, dass ich mehrmals, in einzelnen 
Nieren ziemlich oft, Zellen mit zwei Kernen gefunden habe, und zwar natürlich in solchen Zellen, welche von 
einander bestimmt abgegrenzt waren. 

8. Bei der Biondifärbung nehmen, v. a. nach Fixierung im Carnoy’ Gemisch, bei den Amphibien (Bana, 
Salamandra, Megalobatrachus) die Kerne eine deutlich grüne , bei den Beptilien, Vögeln und Säugetieren gewöhn¬ 
lich eine violette Farbe an. 

9. Was die mich bei diesen Untersuchungen ganz besonders interessierende Frage über die Bedeutung der 
Struktur des Nierenepithels für das Protoplasmaproblem betrifft, so kann ich, wie hier schon im Moment 1 betont, 
im Anschluss an die oben gelieferte eingehendere Darstellung noch einmal hervorheben, dass hier ein echt 
mitomistisch.es Protoplasma vorliegt, und zwar ein solches mit getrennt verlaufenden, meistens parallel-radiierenden, 
mit Körnchen besetzten Fäden, die sich zwar dichotomisch teilen können, aber nicht netzförmig Zusammenhängen. 
Eine alveoläre, »wabige» Struktur sah ich hier nie. In dieser Beziehung ist das Nierenepithel und v. a. das¬ 
jenige der gewundenen Kanälchen von ganz besonderer Bedeutung für das Protoplasmaproblem. Hier bleibt aber 
noch von grosser Wichtigkeit zu eruieren, in welchen Teilen des Protoplasmas alle die Sekret- resp. Exkretstoffe 
sich finden, welche in den Nierenepithelien Vorkommen, oh im Mitom oder im Paramitom, oder in beiden. Die 
Untersuchungen und Befunde von J. Aknold scheinen zu zeigen, dass eine von diesen Substanzen, das Glykogen, 
in den Körnchen des Mitoms sich finden könne. Diese Körnchen scheinen also verschiedene chemische Stoffe 
tragen zu können und als eine Art Organellen zu wirken. Auf diesem Gebiete liegt offenbar eine grosse Aufgabe 
für Forschungen vor. 
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Zur Kenntnis des Geschmacksorgans 

beim Kaninchen. 

Taf. XL 

Seit der gleichzeitigen Entdeckung der Geschmacksorgane der Mammalien durch Christian Loven und 
Gustav Schwalbe im Jahre 1867 ist bei verschiedenen Tieren eine ganze Reihe von Untersuchungen dieses 
Organs ausgeführt und eine nicht geringe Anzahl von Arbeiten hierüber veröffentlicht worden. Die geschicht¬ 
liche Zusammenfassung des Gebietes ist auch schon mehrmals geschehen, und zwar sowohl hinsichtlich der Nerven 
und ihrer Endigungsweise als auch des Baues der Gesclimacksknospen im allgemeinen. So z. B. in neuerer Zeit 
von v. Lenhossek (1892), von Jacques (1894), von Geabekg (1899), ebensowie in einigen grösseren Lehrbüchern. 
Ich kann deshalb auf diese hinweisen, um so mehr als ich schon in meiner Mitteilung über die Nervenendigungen 
im Geschmacksorgan (Biolog. Unters. Band IT, 1892) eine Übersicht der betreffenden Arbeiten gegeben habe. 
Ich werde deshalb hier wesentlich nur die neueren Angaben und Ansichten über den allgemeinen Bau der Ge¬ 
schmacksknospen berücksichtigen und dabei das Verhalten der Nerven nur wenig, dasjenige der Zellen in den 
Knospen ausführlicher besprechen. 

Zu meinen eigenen Untersuchungen wählte ich vor allem das Organ des Kaninchens aus, teils weil es das 
bisher am meisten untersuchte ist und ich gerne zu erfahren wünschte, in weit die verschiedenen Auffassungen 
der Autoren zu erklären seien, teils weil man bei der Papilla foliata des Kaninchens ein hinreichendes Material 
für eine umfassendere Untersuchung leicht erhalten kann. Mir lag es, ausser dem Studium des allgemeinen Baues, 
ganz besonders ob, das Verhalten des Protoplasmas in den Zellen und ausserdem noch das A erhalten der Zell¬ 
kerne zur Biondifärbung zu erforschen. A on den zur Fixierung des frischen Materiales benutzten Mitteln zeigten 
sich die Zenker’schen und die Carnoy’schen Gemische am besten; und von den Färbungsmitteln für die Eruierung 
der Protoplasmastruktur war die Heidenhain sehe Hämatoxylinmethode (mit oder ohne nachfolgende Eosinbehand¬ 
lung) die günstigste. 

Die Anordnung und Beschaffenheit der die Geschmacksknospen zusammensetzenden Zellen sind von den ver¬ 
schiedenen Forschern etwas verschieden aufgefasst worden, und allmählich ist eine A eränderung in der Auffassung 
eingetreten, obwohl diese noch recht schwankend und unbestimmt ist. Loven und Schwalbe unterschieden schon 
von Anfang an in den Knospen mindestens zwei differente Arten von Zellen. Loven fasste die eine Art als 
modifizierte Epithelialzellen auf und nannte sie Stütz- oder Deckzellen, die er als länglich, platt und oben in 
schmale, gegen das Loch konvergierende Spitzen auslaufend beschrieb; die zweite Alt von Zellen ist nach ihm 
von mattem Glanz; sie bestehen aus einem dickeren, ovalen, kernführenden Teil (Zellkörper) und aus zwei davon 
entspringenden Ausläufern, deren einer nach aussen gegen die Spitze der »Gesehmakszwiebel» oder »Geschmacks- 
knospe» — Loven schlug beide diese Namen vor und benutzte vorwiegend den ersteren läuft, während der zweite in 
der Gestalt eines langen feinen Fadens in die unterliegende Schleimhaut eindringt, diese zweite Alt \on Zellen 
ist nach ihm ohne Zweifel als das spezifische Endorgan, die Gesclmackszelle, und in dem höchsten Masse wahr¬ 
scheinlich als direkte Fortsetzung der Sinnesnerven aufzufassen. 

Schwalbe, welcher die fraglichen Organe zuerst »Schmeckbecher» benannte, beschrieb die beiden Zellarten 
auch unter den Bezeichnungen Decksellen und Geschmackssellen,, und zwar im ganzen wie Loven, er entdeckte abei 
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an den peripherischen Spitzen der letzteren Zellen ein schmales Stiftchen. Schwalbe unterschied aber noch eine 
besondere Art von Geschmackszellen, die Stabsellen ohne peripherischen Stift. Er nahm auch als das Wahrschein¬ 
lichste an, dass die Gieschmackszellen direkt mit den unterliegenden Nervenfasern Zusammenhängen; es gelang ihm 
aber nicht eine solche Verbindung zu beobachten. 

Beide Forscher scheinen, wie schon z. T. aus den Bezeichnungen hervorgeht, angesehen zu haben, dass die 
»Deckzellen» eine äussere Umrahmung der innen liegenden Glesclimackszellen bildeten. Schwalbe sagt also: »Loveh 
unterscheidet zwei Arten dieser Spindelzellen, die er als Stütz- oder Deckzellen und als Geschmackszellen bezeichnet. 
Erstere bilden die Hülle der Knospe und schliessen in jedem Schmeckbecher nur ein bis zwei der letzteren ein. 
Im Wesentlichen stimmen auch hier meine Beobachtungen mit denen Loven’s überein. Auch ich unterscheide 
die äusseren Zellen mit grösserem Zellkörper und dickerem centralen Fortsatz als Deckzellen von den central ge¬ 
legenen Geschmackszellen.» 

Ich habe diese Angaben der beiden Entdecker der Geschmacksknospen etwas eingehender angeführt, weil 
ihre Ansichten über Lagerung und Beschaffenheit der die Knospen zusammensetzenden Zellen in der folgenden 
betreffenden Literatur immer wieder auftauchten und teilweise noch herrschen. 

Indessen traten allmählich einige neue Angaben hervor, welche auf die fragliche Auffassung modifizieren^ 
einwirkten. Schon im Jahre 18S0 hatte Meekel in seinem Werke »Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven 
in der Haut der Wirbeltiere» hervorgehoben, dass Deckzellen nicht nur an der Oberfläche der Knospen, son¬ 
dern auch in ihrem Innern Vorkommen können. Diese Tatsache wurde von Banviee (1882) und ferner auch von 
Schwalbe (1887) bestätigt: Vereinzelt findet man Stützzellen auch im Innern der Schmeckbecher, eingestreut 
zwischen . . . die Schmeckzellen (Meekel, Banviee)» äusserte Schwalbe. 

Im Jahre 1889 veröffentlichte dann F. Hebmahn, nachdem er im J. 1884 eine Abhandlung über die Ent¬ 
wicklungsgeschichte des Geschmacksorganes geliefert hatte, eingehende Untersuchungen über den Bau der Ge¬ 
schmacksknospen. In dieser Arbeit bestätigte er nicht nur den eben erwähnten Befund von Meekel, sondern er¬ 
zeigte, dass die Deckzellen nicht abgeplattet, sondern im Gegenteil dick und »recht voluminös» sind und »im 
allgemeinen von pyramiden- oder spindelförmiger Gestalt, mit scharfen und glatten Contouren aneinanderstossen 
und pfeilerartig in das Innere der Knospe vorspringen», wie dies auch an seinen Abbildungen von Querschnitten 
ersichtlich ist. In dem Zellkörper dieser »äusseren Stützzellen» findet man ein sehr deutliches feinmaschiges Netz¬ 
werk, mit im allgemeinen rundlichen Maschen, die sich in den peripheren Teilen stark in die Länge ziehen und 
so der Zelle eine exquisit streifige Struktur verleihen; gewöhnlich in dem unteren, nie aber in dem peripheren 
Teile, findet sich der grosse, fast kugelige, bläschenförmige Zellkern. Die »inneren Stützzellen» sind zarter und 
schmaler; ihr Protoplasma ist ebenfalls netzförmig, jedoch dichter granuliert, wodurch die Zelle ein dunkleres 
Aussehen erhält; der Kern ist ellipsoid oder bimförmig. Am zentralen Ende der Knospen fand aber Heemann 
noch eine Art von Zellen, die er als »Basalzellen» bezeichnete und mit verzweigten Ausläufern des Protoplasmas 
versehen beschrieb. Die Geschmackszellen oder »Neuroepithelzellen» sind durchaus nicht streng an eine zentrale 
Stellung in der Knospe gebunden. In kleinen Gruppen geordnet oder einzeln drängen sie sich mit ihren Kernen 
in der unteren Hälfte der Knospe zwischen die Stützelemente hinein und häufig, fast in jeder Knospe, findet sich 
eine oder die andere Neuroepithelzelle ganz in der Peripherie eingekeilt zwischen zwei Pfeilerzellen vor. 

In den Knospen kommen nach Heemann nur äusserst selten Kernteilungen vor, wie es scheint, öfter in den 
Basalzellen, seltener in den Pfeilerzellen (Stützzellen); unter den vielen Präparaten — über 40 Kaninchen wurden 
von ihm darauf untersucht — kamen nur 2 mal Karyomitosen vor. 

In der ebenfalls eingehenden und vortrefflichen Arbeit M. v. Lenkossek’s »Die Geschmacksknospen in den 
blattförmigen Papillen der Kaninchenzunge» (1898) kehrt diese Auffassung von der Anordnung der Zellen wieder. 
»Die Zellenelemente der Knospen», sagt er also, »imprägniren sich (mit der Golgi’schen Silbermethode) häufig, 
und zwar sowohl die axialen, die sogen. »Geschmackszellen», wie auch die peripherisch gelegenen ’Deckzellen’ 
Beginnen wir mit den axialen Elementen, den Geschmackszellen». Der Verfasser weist dann darauf hin, dass die 
bisherige Darstellung dieser Zellen nur auf einen Teil derselben passt; die mittelst der Golgi’schen Methode ge¬ 
färbten Zellen weisen auch auf andere Formen hin. Der Kern befindet sich mit wenigen Ausnahmen in der 
unteren Hälfte der Zelle, in der Mehrzahl der Fälle in ihrem unteren Drittel; er kann bis zur Basis der Knospe 
herabrücken, in sehr seltenen Fällen erhebt er sich über die Mitte der Zellhöhe. Der untere Teil der Zelle ist 
vielleicht noch etwas häufiger plumper, breiter als der obere, ein Ergebnis, das mit der bisher gangbaren Dar¬ 
stellung überraschender Weise in geradem Gegensatz steht; wenn der Kern unten liegt, wird das untere ZelL 
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ende breit, fussartig und dreieckig verbreitert; wenn nicht, kann er stabförmig sein. Für die Einteilung der Ge- 
schmackszellen in Stab- und Stiftchenzellen (Schwalbe) fand v. Lenhossek keine genügenden Anhaltspunkte. Zwar 
gibt es breitere und schmalere Elemente, der Unterschied ist nicht beträchtlich und alle Übergangsformen sind vor¬ 
handen. Das von Hebmann am unteren Ende der Geschmacksknospen als von seinen »Basalzellen» ausgehende 
Protoplasmanetz ist nach v. Lenhossek ein Kunstprodukt. 

Die Golgibilder (und Methylenblaubilder) haben gelehrt, dass die Geschmackszellen unten alle blind endigen 
(Betzius, v. Lenhossek, Arnstein) und nicht mit Nervenfasern direkt Zusammenhängen. 

»Die zweite Zellform», sagt v. Lenhossek, »die Deckgellen , gehören unzweifelhaft den peripherischen Schichten 
der Knospen an. Ich konnte mich», fügt er hinzu, »weder an Golgi’schen noch an anderen Präparaten davon 
überzeugen, dass auch der Innenraura der Knospen derartige Zellen beherberge.» Er unterschied bei ihnen vier 
Typen, nämlich erstens breite, pyramidenförmige, konische Elemente, die sich nach oben hin stark zuspitzten, nach 
unten hingegen allmählich, oft geradezu in unförmlich-lappiger Weise verbreitern, der rundliche Kern kann eine 
verschiedene Lage einnehmen, am häufigsten in der Mitte der Höhe oder etwas darüber. Die zweite Form besteht 
aus säulenförmigen Zellen, die dritte aus plumpen, breiten, sichelförmig gestalteten Elementen, welche oft ansehn¬ 
liche Gebiete der Oberfläche der Knospen bedecken; zu der vierten Form gehören Zellen mit dem Kern in dem 
obersten Teil und einem plumpen, rundlichen Zellkörper. Zwischen diesen vier Grundtypen finden sich aber 
manche Übergangsformen, v. Lenhossek betont indessen, dass die Deckzellen auf die Oberfläche hinaustreten. Wäre 
es, sagt er, nicht richtiger, nur jene plumpen Exemplare wie die des ersten und dritten Typus als Deckzellen 
aufzufassen und alles übrige den Geschmackszellen zuzuteilen? Lange war er hierüber zweifelhaft, entscheidend 
wurde für ihn die Aufklärung durch anderweitige Färbungen. Die Deckzellen zeichnen sich, sagt er, vor den 
Geschmackszellen durch eine besondere Beschaffenheit ihres Protoplasmas aus. Durch die Heidenhain'sehe Chrom- 
hämatoxylinmethode zeigt sich nämlich im Zellkörper der Geschmackszellen »eine sehr dichte, feine, zu einem 
zarten Netzwerk angeordnete Körnelung; dieser verdanken offenbar auch die Zellen ihren opaken Farbenton». In 
den Deckzellen dagegen zeigen Protoplasma und Kern einen anderen Charakter; die extremsten Formen bieten 
eine auffallend helle, strukturarme Beschaffenheit, mit einem grobgranulierten, locker zusammengefügten Bau, 
namentlich gegen die Enden hin durch weite, ganz helle Bäume, runde, tropfenförmige Lücken, unterbrochen. 
Auch die grossen, runden Kerne zeigen eine ähnliche hydropische Beschaffenheit. Man muss an eine schleimige 
Metamorphose denken; Mucin liess sich aber nicht nachweisen. An quergeschnittenen Geschmacksknospen 
konnte die von Hermann nachgewiesene Tatsache, dass die Deckzelleu nicht »schuppenartig abgeplattete Gebilde, 
sondern vollsaftige, auf dem Querschnitte runde, cylindrische Elemente darstellen, zweitens, dass sie die Knospen 
nicht in zusammenhängender Schichte umgeben, sondern 3—6 an der Zahl, unregelmässig vertheilt an deren 
Peripherie stehen, so dass höchstens zwei unmittelbar nebeneinander zu liegen kommen», bestätigt werden. 
Aber nicht alle Deckzellen zeigen die geschilderten Merkmale der inneren Struktur so ausgeprägt. Es gibt 
wiederum Formen, in welchen sowohl Kern als Protoplasma nicht so stark differenziert sind, »wobei aber doch 
ihre Eigenschaft als Deckzellen, abgesehen von ihrer Form und Lage, durch die grobgranulierte lockere Beschaffen¬ 
heit des Protoplasmas und den runden, doch etwas helleren Kern deutlich zu Tage tritt, so dass eine Verwech¬ 
selung mit Geschmackszellen nicht so leicht Vorkommen mag». Die gleichen Elemente dürfte Hermann vor Augen 
gehabt haben, als er seine »inneren Stützzellen» beschrieb, obwohl »ich mich», sagt v. Lenhossek, »von deren 
axialer Lage durchaus nicht überzeugen konnte, sie mir vielmehr stets der Oberfläche anzugehören schienen». 

Ich habe hier diese Angaben des hochverehrten Forschers so eingehend referiert, weil sie die ausführlichsten 
aus der neueren Zeitperiode sind und in mancher Hinsicht mit meinen eigenen Befunden übereinstimmen, obwohl 
ich in mehreren Beziehungen zu etwas anderer Ansicht gekommen bin. Auf seine Darstellung der Nervenver- 
hältnisse und im allgemeinen der Golgibilder gehe ich hier nicht ein; dieselben stimmen ja in seiner betreffenden 
Arbeit mit den von mir selbst kurz vorher veröffentlichten, sowie mit den bald danach folgenden Beschreibungen 
Arnstein s und Jacques so genau überein, dass es hier überflüssig ist, auf sie einzugehen, um so mehr als es 
nicht meine Absicht ist, hier die Nervenfrage näher zu besprechen. 

Wie schon oben erwähnt, ist es übrigens nicht meine Absicht, in dieser Mitteilung eine allgemeine geschicht¬ 
liche Darstellung zu geben, sondern nur auf solche Beschreibungen und Ansichten näher einzugehen, welche meine 
diesmaligen Untersuchungen besonders berühren. Deshalb referiere ich hier nicht weiter die eben erwähnten 
Arbeiten von mir selbst, Arnstein und Jacques, ebenso wenig wie diejenige von Graberg, welche die Papillae 
circumvallatae des Menschen behandelt und für die eigentlichen strukturellen Verhältnisse, im allgemeinen keine 


wesentlichen neueren Gesichtspunkte darhietet. Dagegen will ich aus einer im Jahre 1910 erschienenen Abhandlung 
von Walter Ivolmer (Über Strukturen im Epithel der Sinnesorgane; Anatom. Anzeiger, 36. Band) einige Auszüge 
machen, welche den Gegenstand näher berühren. Er suchte vor allem in den die Geschmacksknospen zusammen¬ 
setzenden Zellen Eibrillengitter nachzuweisen, im ganzen aber vergebens. Auf Grund von Untersuchungen an 
einer Beihe verschiedener Mammalier hatte er aber, im allgemeinen, wie er sagt, »nicht die Ueberzeugung ge¬ 
winnen können, dass man zwei so typische Zellarten in den Knospen unterscheiden könne, wie dies allgemein 
geschieht. Immer fand ich nur», äussert er, »Zellen, die von ihrer Umgebung zusammengedrückt schienen, und 
andere, die diese vermöge ihres Turgors drückten. Es kann sich also ebensogut um verschiedene Funktions- oder 
Alterszustände der Zellen handeln.» Schliesslich gelang es ihm, in den Knospen des Igels Fibrillenstrukturen, und 
zwar von zweierlei Art, in den Zellen zu finden. Die einen dieser Zellen liegen meist an der Peripherie der 
Knospen; in ihrer Basis wird ein mehr oder minder dicker, oft scheinbar aus mehreren feineren Fibrillen zusammen¬ 
gesetzter Faden sichtbar, der in der dreieckigen Verbreiterung, mit der die Zelle sich an die Basalmembran ansetzt, 
endet. Dicht unter dem Kern begegnet man wieder mehreren Fibrillen und im peripheren Teil einzelnen leicht 
gewundenen Fäden. Daneben finden sich Zellen, die mehrere Fortsätze mit mehreren sich kreuzenden Fibrillen¬ 
zügen zeigen; solche Formen sind nach Ivolmer schon von Hermann abgebildet worden. Der andere Zelltypus 
enthält in dem schmalen basalen Teil des spindelförmigen Zellkörpers mehrere deutlich getrennte Fibrillen, oft ein 
stark gewelltes Bündel bildend; um den Kern herum Aveichen sie auseinander und bilden im peripheren Teil der 
Zelle mächtige, wellige Züge. 

Diese Darstellung Ivolmer' s ist, so weit ich weiss, die letzte spezielle Mitteilung über neue Befunde in 
den Geschmacksknospen. 

In den grösseren Lehrbüchern und Handbüchern kommen indessen schon seit lange Beschreibungen vor, 
welche auf direkte, z. T. eingehende Untersuchungen der Autoren derselben gefusst sind. Ich werde hier 
einige der wichtigeren der auf das vorliegende Thema bezüglichen Beschreibungen solcher Werke kurz anführen. 

Die im Anschluss an Merkel’s Befunde von Stützzellen im Inneren der Geschmacksknospen gemachten 
Bestätigungen von Banvier und Schwalbe in ihren Lehrbüchern sind schon oben erwähnt. 

Banvier zeigte ferner auch das Vorhandensein, und zwar in sehr verschiedener Menge, von wandernden 
Leukozyten in den Geschmacksknospen; dies wurde von mehreren anderen Forschern (Hermann, v. Lenhossek, 
v. Ebner u. a.) konstatiert. 

v. Ebner wies darauf hin, dass der äussere Porus sich beim Menschen und mehreren Tieren recht tief in 
das äussere Ende der Knospen hineinsenkt, so dass hier ein becherartiges Grübchen entsteht (A. Koelliker’s 
Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6. Aufl. 3. Band von V. v. Ebner, 1902). Hinsichtlich der Frage von 
dem Verhalten der Stützzellen und Stiftchenzellen (Geschmackszellen) zueinander äussert v. Ebner: »Immerhin ist 
es richtig, dass die Oberfläche der Knospe ausschliesslich von Stützzellen gebildet wird». Aber auch im Inneren 
kommen Stützzellen vor, Avelche unten abgestutzt, mehr gerade sind und einen mehr zylindrischen Querschnitt 
haben. Das Protoplasma der Stützzellen erscheint wie vakuolisiert, bisAveilen sogar stark, Fettkörnchen enthaltend. 
Ihr oberes Ende ist zugespitzt und nicht, Avie Hermann meint, mit einem gestrichelten Saum versehen. Die 
Stiftchenzellen sind schlank, stäbchenartig; ihr Kern ist meistens schmal, elliptisch, fast stäbchenartig. »Doch sind 
diese Charaktere nicht so scharf, um stets jeden Zweifel auszuschliessen, ob eine stabförmige Stützzelle oder eine 
Stiftchenzelle vorliegt. . . An gelungenen Isolationspräparaten sind aber die Stiftchenzellen dadurch von den Stiitz- 
zellen zu unterscheiden, dass ihr Protoplasma nicht schaumig, sondern fein längsstreifig erscheint, vor Allem aber 
dadurch, dass sie, wie Schwalbe entdeckte, an ihrem peripheren Ende einen glänzenden, homogenen, stiftchenförmigen 
Aufsatz haben, der bei starker Vergrösserung als eine deutlich vom übrigen Zellkörper verschiedene Substanz 
erscheint. Diese cuticularen Stiftchen ragen beim Kaninchen durch den von den Spitzen der oberflächlichen Deck¬ 
zellen gebildeten inneren Geschmacksporus bis in den kurzen Kanal hinein, welcher zwischen innerem und äusserem 
Geschmacksporus gelegen ist, ohne jedoch, wie Engelmann fand und v. Lenhossek in neuerer Zeit bestätigte, den 
äusseren Geschmacksporus zu erreichen oder gar zu überragen. Beim Menschen treten die Stiftchen in die von 
den Enden der Stützzellen gebildeten Knospengrübchen, überragen aber wohl niemals die peripheren Spitzen jener 
Stützzellen, Avelche den Eingang der Grube umranden, also den inneren Geschmacksporus bilden.» Was die von 
Hermann am zentralen Ende der Knospen vom Kaninchen beschriebenen ästigen »Basalzellen» betrifft, äussert 
v. Ebner, dass dieselben jedenfalls in den Knospen des Menschen und vieler Tiere nicht vorhanden sind; »beim 
Kaninchen handelt es sich vielleicht um Stützzellen, welche die Kerne sehr nahe am basalen Ende haben und 
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welche in Folge von trügerischen Schrägschnitten mit ihrem kernhaltigen Ende von dem übrigen Zellkörper 
abgetrennt erscheinen, oder um subepitheliale Bindegewebszellen, welche bis in die Knospenbasis hinein gerückt 
erscheinen. »Letztere Deutung scheint mir die wahrscheinlichere», fügt v. Ebnee hinzu. 

Ich habe hier diese Angaben und Ansichten der verschiedenen Autoren angeführt, weil sie, wie man aus 
ihnen sieht, in Avichtigen Punkten einander bald decken, bald nur tangieren, bald aber auch widerstreiten und 
teilweise widerlegen. In der hierunten folgenden Beschreibung meiner eigenen Befunde kann ich in solchen 
Punkten diese nun grösstenteils kurz anführen und betreffs der strittigen Fragen auf die zitierten Angaben himveisen. 

Ich gehe also auf die Darstellung meiner eigenen Befunde über, und hebe hier noch einmal hervor, dass 
es besonders zwei Probleme Avaren, die ich hier zu eruieren beabsichtigte: die Struktur des Protoplasmas in den 
die Geschmacksknospen zusammensetzenden Zellen und das Verhalten dieser Zellen zu der Biondifärbung. 

In den Papillae foliatae des Kaninchens, Avie bei anderen Mammaliern, zeigen die Greschmacksknospen 
verschiedene Grössenverhältnisse und auch etAvas verschiedene Formen, Avas offenbar zum grossen Teil von den 
ßaumverhältnissen herrührt. Es lohnt sich aber kaum, auf Grund dieser Verschiedenheiten besondere Knospentypen 
aufzustellen. Ihr eigentlicher Bau ist nämlich im grossen und ganzen gleichartig. Innerhalb dieses allgemeinen 
Grundbaues finden sich indessen bedeutende Variationen. Nicht nur die Grösse und die Form Avechseln also — 
bald sind sie mehr kurz und breit, bald mehr länglich und schmal — sondern vor allem bieten die sie zusammenset¬ 
zenden Zellen manche differente Verhältnisse dar. Schon die Entdecker dieser Organe, Loven und Schwalbe, fan¬ 
den in denselben zwei Arten von Zellen, Avelche sie hauptsächlich nach ihrer Ansicht hinsichtlich der angenommenen 
Funktionsaufgaben, aber auch nach der Lage und Gestalt als Beckzellen und Geschmackszellen unterschieden, von denen 
die letzteren als mit den beti’effenden Sinnesnervenfasern wahrscheinlich direkt zusammenhängend angenommen Avurden. 
Die meisten der danach folgenden Untersucher schlossen sich dieser Auffassungsweise an; man beschrieb die Deckzellen 
geAvöhnlich als mehr oder Aveniger abgeplattete, nur an der Peripherie der Knospen befindliche, mit Ner\ r enfasern 
nicht veifbundene, also nicht als Sinneszellen zu betrachtende Elemente und die Geschmackszellen als in der Mitte oder 
Axe der Knospen gelegene, schmale, mit Nervenfasern vereinigte Sinneszellen. Dann zeigten zuerst Meekel und nach 
ihm Kanviee, Seemann und Schwalbe selbst, dass einzelne Deckzellen auch im Inneren der Knospen Vorkommen 
können, und es Avurde mehrmals angegeben, dass es in diesen Organen auch Zellen gibt, von Avelchen es sich nur 
schwer bestimmen liess, zu Avelcher der beiden Zellarten sie zu rechnen seien. Heemann A\ T ies ferner nach, dass die 
Deckzellen nicht abgeplattete, sondern vollsaftige, auf dem Querschnitte runde, also zylindrische Elemente darstellen, 
welche keine zusammenhängende äussere Schicht bilden, von Lenhossek fand aber in der feineren Struktur der 
beiden Zellarten, wenn sie ausgeprägt Avar, einen charakteristischen Unterschied zAvischen jenen Zellarten, und er konnte, 
obAvohl er auch Querschnitte untersuchte, sich nicht davon überzeugen, dass der Innenraum der Knospen derartige 
Zellen Avie die Deckzellen beherberge, von Ebnes war auch der Ansicht, dass die Oberfläche der Knospe aus¬ 
schliesslich von Stützzellen gebildet wird, dass aber auch im Inneren derselben solche Vorkommen. Indessen war 
durch die von mir, v. Lenhossek, Aenstein und Jacques mit Methylenblau und mit Chromsilber geAvonnenen 
Befunde sicher dargelegt Avorden, dass keine Zellen in den Geschmacksknospen direkt mit Nervenfasern Zusammen¬ 
hängen, sondern dass diese in die Organe eindringen und sich um deren Zellen winden und, hier verzAveigt, frei 
endigen, wodurch die vorher angenommene Natur der »Geschmackszellen» (Stiftchenzellen) als eigentliche Sinnes¬ 
zellen eliminiert worden war. Man schien jedoch noch gerne ihre Sondei’art aufrechthalten und sie als eine 
spezifische sekundäre Sinneszellart von ungefähr solcher Natur Avie die Haarzellen des Gehörorgans den dortigen 
Stützzellen 2 , e« , enüber betrachten zu wollen. Nur Kolmee erklärt sich »nicht die Ueberzeugung geAvinnen können, 
dass man zwei so typische Zellarten in den Knospen unterscheiden könne, wie dies allgemein geschieht... Ls 
kann sich also ebensogut um verschiedene Funktions- oder Alterszustände der Zellen handeln». 

Durch meine eigenen Untersuchungen Din ich ebenfalls immer mehr zu der Überzeugung gelangt, dass die 
klassische Auffassung der beiden Zellgruppen als besonderer Zellarten nicht aufrecht gehalten Aveiden kann. Ich 
gestehe zwar, dass die Forscher, Avelche diese Auffassung hegen, darin recht haben, dass die beiden Zellsorten in 
ihren extremen Formen ein ausgesprochen verschiedenes Aussehen darbieten. Es findet sich aber eine Reihe von 
Übergangsformen, AA r elche sie miteinander vereinigen, so dass man, wie Kolmee, an verschiedene Funktions- oder 
Alterszustände denken kann. 

Von den extremen Formen der Zellen ausgehend, werde ich hier zuerst den allgemeinen Typus und den 
Bau derselben besprechen. 



Wenn man, nach der Fixierung im Carnoy'sehen oder Zenker’schen Gemische mit Heidenhain schem Alaun- 
hämatoxylin und Eosin gut gefärbte, quer über die Falten der Papillae foliatae des Kaninchens gemachte Schnitte 
durchmustert, findet man stets eine Anzahl der Eängsaxe nach getroffener Geschmacksknospen und unter ihnen 
auch einzelne, an denen nur die Oberfläche tangiert worden ist und wo diese Fläche unbeschädigt erscheint. Hie 
Fig. 1 und 2 der Taf. XI stellen solche Knospen dar. An beiden bemerkt man in ihnen je drei helle, weisse und 
je vier rötlich gefärbte Zellen. Hie ersteren entsprechen offenbar den sogen. »Heckzellen» oder »Stützzellen», die 
letzteren den sogen. Geschmackszellen (Schmeckzellen). Hier bilden also, wie schon Hermann nachwies, die sogen. 
Heckzellen an der Knospenoberfläche keine zusammenhängende Schicht; sie sind im. Gegenteil von den anderen, 
schmalen Zellen unterbrochen, »interfoliiert». Nur selten trifft man Knospen, wo die Heckzellen ringsum den 
Knospenumfang eine wahre zusammenhängande Heckschicht bilden. Besonders erläuternd sind die Querschnitte, 
die man erhält, wenn man die Schnitte tangential zu den Knospenfalten legt; die Fig. 5, 6, 7, 8 ders. Tafel sind 
nach solchen Querschnitten wiedergegeben. Yon ihnen lernt man bald, dass keine Kegeln hinsichtlich der An¬ 
ordnung der Zellformen herrschen. Es kommen in der Tat alle möglichen Mischungen derselben vor. Hie hier 
abgebildeten Querschnitte sind nur als einige Beispiele zu betrachten. In den Fig. 20 und 21 ders. Taf. sind noch 
vier derartige Querschnitte wiedergegeben. In der Kegel findet man zwar an der Peripherie die hellen, dicken 
»Heckzellen» durch einige Exemplare vertreten, aber zugleich trifft man solche auch im Inneren, wie die ange¬ 
führten Figuren zeigen. A r on den anderen schmalen Zellen mit dem schmalen, kleinen, dunklen Kern findet man 
in beinahe allen Knospen mehrere, und zwar oft gruppenweise, an der Peripherie, wie Hermann zuerst zeigte, 
obwohl, wie er auch betonte, die Kerne meistens nur an Querschnitten der unteren (»zentralen») Knospenhälfte 
zahlreich sichtbar sind. In der Fig. 7 sieht man einen Querschnitt, wo nur eine einzige »Heckzelle» die Peripherie 
tangiert, wo aber zwei solche Zellen im Inneren liegen, wogegen die »Geschmackszellen» oder Stiftchenzellen die übrige 
Peripherie einnehmen. Es lohnt sich indessen nicht, alle die Variationen dieser Art zu beschreiben. Fast jede 
Knospe bietet Wechselungen dar. 

Yon mehreren früheren Autoren wurde ferner auch angegeben, dass die Entscheidung nicht gerade selten 
sehr schwer ist, ob gewisse Zellen zu der einen oder anderen Art gehören. Offenbar finden sich Übergangs- 
formen. In der Tat trifft man solche recht oft. Ja, es scheint wirklich, als ob die eine Art in die andere 
umgewandelt werden könne. 

Nach dieser allgemeinen Betrachtung werde ich nun zu einer etwas näheren Beschreibung der zu beobach¬ 
tenden verschiedenen Zellformen übergehen und fange mit den am meisten ausgeprägten, sogen, extremen, an. 

In den Fig. 12 und 13 der Taf. XI sind zwei sog. Heck- oder Stützzellen in doppelter linearer Vergrösserung 
des mit Zeiss’ Apochr. 2 mm. Ap. 1.30, komp. Ok. 12 erhaltenen Bildes wiedergegeben. Hie Fig. 13 stellt eine 
solche Zelle aus der Peripherie einer Knospe, die Fig. 12 eine aus dem Inneren einer anderen etwas längeren 
Knospe dar. In der Fig. 13, wo die Zelle etwas halbmondförmig gekrümmt ist, sieht man sehr schön in dem 
hellen, reichlichen Protoplasma ein durch Hämatoxylin gefärbtes Geflecht von feinen Fasern, in welchen dunkle 
runde Körner aufgehängt sind. Offenbar hat man hier ein helles Paramitom nach Flemmming und ein Mitom- 
werk vor sich. Einige Autoren haben in diesen Zellen dunkle Körner gesehen (v. Lenhossek u. a.), andere haben 
ein Netzwerk oder äusserst zartes Gerüstwerk (Hermann) hier geschildert; ihre Abbildungen desselben sind 
aber sehr undeutlich und wenig charakteristisch, so dass man kaum annehmen kann, dass sie es richtig gesehen, 
sondern höchstens Andeutungen davon bemerkt haben. In allen gut fixierten und gefärbten Präparaten erkennt 
man dieses Mitomgeflecht in dem hellen Paramitom, oft sogar in sehr schön ausgeprägter Gestalt. Es kann mehr 
oder weniger dicht sein, und zwar in verschiedenen Teilen der Zellen, bald dichter in dem zentralen Teile, bald 
in den Endpartien. An den Stellen, wo es besonders sparsam vorkommt, lassen sich die Fäden streckenweise gut 
verfolgen und als nicht netzförmig verbundene, sondern hier und da clichotomisch geteilte, geflechtartig um ein¬ 
ander sich windende, feine Fäserchen mit den erwähnten dunklen Körnchen erkennen. Wo dieses Geflecht sich 
verdichtet, ist es natürlich schwer zu entziffern; es gibt aber zahlreiche Stellen, wo es in ein sparsames übergeht. 
In den Fig. 1 und 2 ders. Tafel sieht man es auch, obwohl bei schwächerer Vergrösserung, in verschiedener 
Anordnung und Hichtigkeit vertreten. 

In diesen Zellen findet sich nun, wie von mehreren Autoren richtig beschrieben worden ist, ein fast immer 
kugeliger, bläschenartig angeschwollener, grosser Kern, welcher oft einen deutlichen Nucleolus und eine nicht 
bedeutende Anzahl von kleinen Chromatinkugeln in einem sparsamen Liningerüst enthält. Hieser Kern liegt 
meistens in der Nähe der Zellmitte (Fig. 13 u. s. w.), oft aber unter derselben, aber hin und wieder auch in der 


peripheren Hälfte, und dies besonders in den Fällen, in welchen dieser Teil der Zelle mehr erweitert und 
aufgebläht ist. 

Diese Zellen sind nach aussen hin scharf begrenzt und von einer dünnen Ektoplasmaschicht umgeben. 
Nach den beiden Enden hin wird der mehr oder weniger zylindrische oder im Querschnitt ovale oder etwas eckige 
(Fig. 5 — 8) Zellkörper in der Eegel schmaler und endigt besonders oben, am peripherischen Ende, allmählich etwas 
zugespitzt. Hier sieht man in der Eegel die schon von den Entdeckern und den meisten Autoren beschriebene, 
stärker verhornte Spitze, welche sich durch Hämatoxylin sehr dunkel färbt (Fig. 13, 1, 2) und sich als etwas 
dreieckig, mit breiterer Basis und nach aussen (oben) hin zugespitzt erweist. In manchen Fällen kann man von der 
Basis eine feine und kurze, stabförmige, dunkelgefärbte Verlängerung in den Zellkörper hinein wahrnehmen, 
wie dies auch von anderen Forschern wahrgenommen zu sein scheint. Dagegen vermochte ich beim Kaninchen, 
in diesen Zellen nie sicher die Zentrosomen und Zentralkörper zu unterscheiden, falls nicht die erwähnten Stäbchen 
diese Körper repräsentieren, was doch gar zu gewagt ist anzunehmen. Ebenfalls konnte ich in den Zellen keine solchen 
stützenden Fibrillen nachweisen, wie sie Kolm er in den Geschmacksknospen des Igels beschrieben hat; ich sah 
keine Spur von solchen steifen, ungekörnten Fibrillen, mit denen die in den verschiedensten Eichtungen verlaufenden 
stark gekörnten Fasern des Mitoras gewiss nicht verwechselt werden können. In der deutlich hervortretenden, 
den Zellkörper scharf begrenzenden, aber ganz dünnen Ektoplasmaschicht sieht man keine Struktur. 

Die Gestalt der fraglichen äusseren »Deckzellen» kann, wie schon angedeutet und auch von anderen Autoren 
geschildert worden ist, in mehrfacher Weise wechseln. Bald ist der periphere Teil breiter, bald schmaler, bald 
ist dies auch betreffs des zentralen Teils der Fall; dieser letztere Teil kann verschieden weit nach unter hin 

reichen, gewöhnlich reicht er aber mit zugespitztem oder abgerundetem oder etwas quer abgestutztem Ende bis 

zur Basis der Knospe, wo diese die Bindegewebsschicht berührt (Fig. 1 und 2, 15—-19 der Taf. XI). 

Was nun die im Inneren der Knospen vorkommenden »Stützzellen» betrifft, so sind manche von ihnen in 
ihrem Bau denen des eben beschriebenen Typus sehr ähnlich, sowohl hinsichtlich der allgemeinen Form als ihrer 

feineren Struktur; nur sind sie gewöhnlich mehr gerade, nicht so gebogen, wie die an der Oberfläche der Knospen 

befindlichen, welche sich nach der Krümmung der Oberfläche richten müssen und oft an ihrer Aussenfiäche abge¬ 
flacht werden. Bei allen ist aber, wie die Querschnitte überzeugend lehren, der Zellkörper wulstig mit rundem 
ovalem oder etwas eckigem Durchschnitt, indem sich ihre Form offenbar nach dem zugänglichen Baume in der 
Knospe richten muss. 

Es finden sich aber dann, sowohl an der Oberfläche als im Inneren, recht zahlreiche Zellen, welche die 
geschilderte »extreme» Ausbildung nicht darbieten, sondern weniger voluminös und aufgebläht sind. Die Fig. 12 
der Taf. XI stellt schon eine solche dar, aber es finden sich andere, die noeh schmaler sind, und zwar mit Über- 
gangsformen zu dem ganz schmalen Typus, der in Fig. 10 wiedergegeben ist, wo auch der Kern nicht mehr 
bläschenartig angeschwollen erscheint, sondern spindelförmig oder sogar stabförmig sein kann. Das Protoplasma 
dieser Zellen färbt sich in der Grund Substanz, dem Paramitom, in der Eegel mit Eosin rötlich und enthält ein mit 
Hämatoxylin färbbares dichtes Mitom mit kleinen Körnchen in den Fäden. Oben tragen sie auch ein schmaleres 
Stäbchen, zentralwärts sind sie mehr oder weniger quer abgestutzt oder endigen mit einem schmaleren Zapfen. 
Zwischen diesen ganz schmalen »Stützzellen» und den zuerst beschriebenen gibt es nun, wie erwähnt, Übergänge 
von etwas breiterer Form und mit mehr oder weniger zahlreichen hellen, vakuolartigen Tropfen in dem übrigens 
von Eosin rötlich gefärbten Protoplasma-Paramitom, in welchen ein echtes, körniges Mitomgeflecht eingeschlossen 
ist. Die Fig. 11 stellt eine solche Übergangsform dar. 

An die hier beschriebenen Zellen scbliessen sich dann die schmalen und zarten Zellen, welche schon von 
Anfang an als »Geschmackszellen» oder »Schmeckzellen», aber auch bald als Stiftchenzellen bezeichnet und bald 
als Sinne^zellen oder Neuroepithelzellen sensu propriori aufgefasst wurden. Das Protoplasma und der Kern dieser 
Zellen ähneln in so hohem Grade den zuletzt geschilderten Elementen, dass man hier keinen wirklichen Unter¬ 
schied zu finden vermag. Sie färben sich mit Eosin rötlich, indem ihre Paramitomsubstanz die Farbe aufnimmt, 
während das dichte Mitomgeflecht mit den Körnchen in den Fäden durch die Hämatoxylinfarbe schwärzlich fingiert 
wird. Eine solche Zelle ist in Fig. 9 der Taf. XI abgebildet. Die Form dieser Zellen wechselt zwar auch etwas, 
wie es von den früheren Autoren schon geschildert worden ist; der Zellkörper kann stellenweise etwas breiter oder 
schmaler, ja zuweilen sogar »fadenförmig» sein, und der schmale, ovale oder elliptische oder stabförmige Kern kann 
etwas mehr peripher oder zentral liegen, ist fast immer aber in der zentralen Hälfte des Zellkörpers gelegen; dort, 
wo der Kern liegt, findet sich eine mehr oder weniger ausgesprochene Erweiterung des Zellkörpers. Fig. 9 stellt eine 
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solche Zelle dar. Am zentralen Ende ist, besonders wenn der Kern hier liegt, die Zelle quer abgestutzt oder 
endigt stabförmig an der Bindege websschicht. Am peripheren Ende dieser Zellen findet sich in der Hegel die 
stabförmige Verlängerung des Zellkörpers, das Stiftchen Schwalbk s. An manchen Zellen vermochte ich dieselbe 
jedoch nicht zu entdecken. An vielen Eängsschnitten, besonders wenn sie etwas schief getroffen haben, werden 
sie von den dreieckigen Stiftchen der äusseren Zellen gewöhnlich so gedeckt, dass man sie nicht sicher wahrzu¬ 
nehmen vermag, wie die Eig\ 1—3, ,14—19 der Taf. XI zeigen, indem sich diese dicht stehenden äusseren Stiftchen 
bekanntlich von allen Seiten her nach innen biegen und in die innere Öffnung und ein wenig in den Kanal des 
Gfeschmacksporus hineinragen (Fig. 1, 2 etc.). An Schief schnitten (Fig. 3) lässt sich der ganze Bing mit den 
zusammengebogenen Stiftchen der äusseren Zellen überblicken. Durch die periphere mittlere Öffnung zwischen den 
Spitzen dieser Stiftchen treten beim Kaninchen jedenfalls keine inneren Stiftchen hervor. An Querschnitten der 
peripheren Enden der Knospen, wo die äusseren Stiftchen an der Basis weggeschnitten sind, wie in lig. 4 der 
Taf. XI, lassen sich aber zuweilen in dem Baume zwischen diesen Basen durch Hämatoxylin dunkel gefärbte, 
rundliche Körner in mehr oder weniger bedeutender Anzahl wahrnehmen, welche kaum etwas anders als optische 
Querschnitte von inneren Stiftchen sein können. Ich versuchte auch mit Versilberung des frischen Materials diese 
Stiftchen nachzuweisen und erhielt Bilder, welche ähnliche optische Querschnitte Wiedergaben; da aber in den 
Geschmackspori oft Körner verschiedener Art Vorkommen, muss man in den Schlüssen vorsichtig sein. 

Die von Hekhasn am zentralen Ende der Geschmacksknospen beschriebenen »Basalzellen» existieren nach 
meiner Erfahrung beim Kaninchen nicht, und ich stimme also der Ansicht von Ebner s zu, dass hier eine Täuschung 
vorliegt, und zwar besonders dadurch entstanden, dass an den oft vorkommenden etwas schiefen Schnitten 
oder an solchen Längsschnitten, welche nicht durch die mittlere Partie, den Mittelplan, der Knospe gelegt wurden, 
abgeschnittene, kernführende, untere Enden von den schmalen »Stiftchenzellen» solche besondere »Basalzellen» 
vortäuschen können. An den reinen medialen Schnitten sieht man nie Zellen, die hierfür gehalten werden können. 
Die unter den Knospen befindlichen Bindegewebszellen können auch nicht gerne solche Zellen vortäuschen. Mas 
das ebenfalls von Hermann beschriebene, den Basalzellen angehörige Protoplasmanetz betrifft, so kann man zwar 
zuweilen aus dem Bindegewebe in die Knospen aufsteigende Fäserchen wahrnehmen, die offenbar als Nervenfasern 
aufzufassen sind und zwischen sich kleine Maschenräume offen lassen (Fig. 2 der Taf. XI). In gut fixiertem 
Material sind solche Maschenräume oder Netze nicht nachweisbar, wie auch von Ebner schon hervorgehoben hat. 

Wie Seemann, habe ich in den sehr zahlreichen Schnitten von Geschmacksknospen, die ich untersucht habe, 
nur äusserst geringe Spuren von Kern- und Zellteilungen in ihren Zellen wahrzunehmen vermocht. Eigentlich 
habe ich nur ein einziges Mal in einer stark angeschwollenen »Stützzelle» in dem Kern ein Teilungsstadium 
angetroffen, obwohl ich stets aufmerksam uach solchen gesucht habe. Ich betrachte solche Teilungen deshalb mit 
Hermann als äusserst selten vorkommend. In dem die Knospen umgebenden und sie mit Scheidewänden trennenden 
Epithel kommen dagegen oft Mitosen vor. In den Fig. 14—15, 17 und 21 b sind einige solche wiedergegeben. 
Zuweilen liegen solche sich teilende Zellen so dicht der Knospe an, dass man, wenn man nicht sehr genau die 
Sache untersucht, verleitet werden kann, die Mitose innerhalb der Knospengrenze zu verlegen. Was übrigens das 
Verhalten dieser Epithelzellen betrifft, so sind in Fig. 1 und 2 ihre Anordnungen um die Knospen angedeutet; 
die oberen, äusseren Schichten sind bekanntlich abgeplattet; an der äusseren Porusöffnung biegen sie sich etwas 
um den Band nach innen; die unter ihnen befindlichen Schichten wölben sich immer mehr um den Knospen¬ 
umfang bogenförmig und stellen sich unten beinahe vertikal gegen die Bindegewebsschicht, was besonders da 
vorkommt, wo sie dünne Scheidewände zwischen den Knospen bilden. Die Epithelzellen bieten nach Hämatoxylin- 
Eosinbehandlung dunkle Exoplasmahäute und ein inneres rötliches Protoplasma mit spärlichem, schwarzem, gekörn¬ 
tem Mitom dar, das ich zusammen mit einer Darstellung anderer Epithelhäuten etwas näher zu schildern beabsichtige. 

Im Zusammenhang mit diesen Verhältnissen will ich indessen hier die Frage des Vorkommens von Lym¬ 
phozyten kurz besprechen. Wie Banviee zuerst fand und andere Forscher bestätigten, dringen von den Umge¬ 
bungen oft solche Zellen in die Knospen hinein und wandern, zuweilen in recht bedeutender Anzahl, zwischen 
den Knospenzellen herum. Dies deutet gewiss darauf hin, dass zwischen den Knospenzellen lymphatische Spalt¬ 
räume vorhanden sind, obwohl sie in den gut fixierten Präparaten kaum oder nur sehr schwach sichtbar sind. 
Am schlecht fixierten Material, z. ß. nach alleiniger Alkoholbehandlung, wobei die Zellen stark schrumpfen, trennen 
sie sich weiter voneinander und lassen sowohl im Innern der Knospen als zwischen ihnen und dem umgebenden 
Epithel offene Spalträume zwischen sich. 

Ich gehe jetzt zu der Beschreibung der Befunde nach der Färbung der Knospenschnitte in dem Ehrlich- 
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Bionäi sehen Gemische über. Die Fig. 14—21 stellen eine Auswahl solcher Färbungen dar. Wie aus diesen Figuren 
hervorgeht, färben sich im umgebenden Epithel besonders die verhornten Teile stark rot und die Kerne der Epithel¬ 
zellen intensiv grün. In den Knospen färben sich die schmalen »Stiftchenzellen», und zwar sowohl ihr Paramitom 
als besonders stark ihr Mitom, rötlich, ihre Kerne blaugrün oder grün. Die wulstigen, angeschwollenen Zellen be¬ 
halten in ihrem Paramitom ihr helles, weissliches Aussehen; ihr Paramitom färbt sich nicht oder nur sehr schwach, 
während das Mitom stärker rötlich hervortritt; ihre Kerne färben sich aber nicht grün, sondern nur violett oder 
violettrot. Hierdurch entsteht in diesen Präparaten zwischen den verschiedenen Zellen eine auffallende Differenz 
in den Farben der Kerne. Diejenigen der schmalen Zellen färben sich grün, die der breiten violett, und zwar 
besonders ihre Chromatinsubstanz und die Kernmembranen. Die Fig. 14—17 zeigen dies an Längsschnitten der 
Knospen, die Fig. 20—21 an Querschnitten derselben. Hierdurch scheint es, als ob die Biondifärbung das Vor¬ 
kommen von zwei besonderen Zellarten bestätige. Wenn man aber die Präparate näher studiert, erkennt man 
bald, dass eine Anzahl Zwischenstadien der Färbung Vorkommen, indem es auch Kerne gibt, wo die grünliche Farbe 
in violette Nuancen übergeht. Man kommt deshalb auch hier zu dem Schlüsse, dass die Färbungsdifferenz wahr¬ 
scheinlich eher verschiedene Ausbildungs- und Funktionsstadien angibt. 

Wenn man zuletzt die hier erörterten sämtlichen Befunde resümiert, so kommt man im grossen und ganzen 
zu der Auffassung, dass zwar zwischen den in den Knospen befindlichen Zellen sowohl hinsichtlich der Gestalt- 
und Bauverhältnisse als auch betreffs der Färbungsfähigkeit recht grosse Verschiedenheiten Vorkommen, dass aber 
zwischen den extremen Formen Übergangsformen vorhanden sind, welche sie mit einander vereinigen. Diese Zell¬ 
formen sind in den Knospen untereinander in verschiedenster Weise vermischt und nehmen, wie schon Hermann 

hervorhob, in ganz wechselnder Art die einzelnen Partien, und zwar sowohl die Aussenschicht als die inneren 

Teile, ein, so dass sowohl die schmalen als die breiten angeschwollenen Zellen bald an der Oberfläche, bald im 
Inneren liegen, ohne dass man bestimmte Regeln der Anordnung nachzuweisen vermag. Der einzige sichere 
Unterschied liegt in der Form des peripheren Stiftchens, indem die oberflächlichen Zellen mit einem stärker ver¬ 
hornten, an der Basis dreieckigen, mit der Spitze schief nach innen, gegen die Zentralaxe gerichteten Stiftehen 
versehen sind, während die inneren Zellen ein etwas kürzeres, weniger verhorntes und mehr gerades Stiftchen, 
welches sogar oft schwer nachweisbar ist, tragen. 

Wenn man dann noch das Verhalten der in den Knospen durch die Golgi'sehe Silberfärbungsmethode dar¬ 
stellbaren Nervenfasern zu den Zellen berücksichtigt und bedenkt, dass diese Fasern nicht nur die schmalen, zarten, 
sondern auch die dicken, angeschwollenen Zellen umspinnen, so kommt man zuletzt gerne zu der Auffassung, dass 
sich kein wesentlicher Unterschied zwischen allen den Zellelementen vorfindet, dass also kein wirklicher Anlass 
vorhanden ist, diese Zellen in Stütz- oder Deckzellen und Geschmacks- oder Neuroepithelzellen zu unterscheiden: 

Es Hesse sich eher mit Kolmek nur eine Verschiedenheit hinsichtlich der Funktionszustände annehmen. Worin 

diese Funktionsverschiedenheit liegt, ist noch dunkel. Das Aussehen der dicken, angeschwollenen Zellen deutet 
auf eine Art Sekretion; dass diese aber nicht Mucin liefert, hat schon v. Lenhossek gezeigt. Hier können in¬ 
dessen fortgesetzte mikrochemische Untersuchungen vielleicht zur Erklärung ihrer Funktion führen. 

Von besonderem Interesse für das Studium des Protoplasma -Problems ist nun auch das oben schon näher 
beschriebene Verhalten des Paramitoms und des Mitoms in den scheinbar differenten Zellen der Geschmacks¬ 
knospen, was hier noch einmal hervorgehoben werden mag. 
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4 . 

Weiteres zur Kenntnis der Struktur des 
Protoplasmas der Nervenzellen. 

Taf. XII. 

Im 16. Bande dieser Serie wurde eine diese Frage berücksichtigende Mitteilung *) veröffentlicht und einige 
Abbildungen hinzugefügt, welche meine hierauf bezüglichen Anschauungen teilweise illustrieren. 

Zugleich wurde auch ein kurzer Überblick der Angaben und Ansichten anderer Forscher auf diesem Gebiete 
gegeben, so dass ich diesmal dies nicht zu wiederholen brauche, sondern nur auf jene frühere Mitteilung hinweise. 
Ich will deshalb hinsichtlich meiner eigenen Ergebnisse als Einleitung zu der hier unten folgenden Darstellung 
hier nur folgende Schlüsse anführen: »Aus der obigen Darstellung geht also hervor, dass ich, wie es schon längst 
besonders von Flemming, obwohl mit der damaligen Technik und Kenntnis vom feineren Baue des Nervensystems 
etwas unklar und schwankend, dargestellt wurde, in den Nervenzellen ein die Neurofibrillen und NissLschen 
Schollen und übrigen höher differenzierten Bildungen umschliessendes Protoplasma finde, welches aus einer hellen, 
scheinbar unstrukturierten Grundsubstans, einem Paramitom im Sinne Flemming’s, sowie aus in diese Substanz ein - 1 
gebetteten feinen, in moniliformer Anordnung Körnchen enthaltenden, meist gewundenen, hier und da verästelten, 
aber nicht netzförmig zusammenhängenden Fäserchen , einem Mitom im Sinne Flemming’s, besteht. Eine schaumige > 
oder wabige Beschaffenheit konnte ich in meinen Präparaten nie finden; ebenso sah ich nie eine wirklich »retiku¬ 
läre Struktur». 

Seitdem habe ich diese Untersuchungen hin und wieder fortgesetzt, besonders mit der Aufgabe, eine Methode 
zu finden, nach welcher man das Protoplasmamitom und die Neurofibrillen zugleich färben und das Verhalten dieser 
Strukturelemente zu einander studieren könne. Dies ist mir aber noch nicht gelungen. Da indessen während dieser 
Untersuchungen viele schöne und erläuternde Präparate von verschiedenen Ganglien zellarten unter meine Augen 
kamen, kann ich nicht umhin, einige Abbildungen von solchen Präparaten hier mitzuteilen. Auf der Taf. XII 
habe ich diese Auswahl von Figuren zusammengestellt. Die Fig. 1 und 2 geben Partien von Vertikalschnitten 
des Kleinhirns des Kaninchens wieder. Die Fig. 3—9 rühren von Pückenmarksschnitten des Kaninchens her. 
Die Fig. 11—13 sind Abbildungen von Schnitten aus Spinalganglienzellen desselben Tieres. Fig. 14 stellt 
den Schnitt einer sympathischen Nervenzelle eines Frosches dar. 

Ich fange nun mit den A/em/wm-Präparaten des Kaninchens (erwachs.) an. Die Fig. 1 gibt die Grenzpartie 
zwischen der plexiformen (molekuliiren) Schicht und der Körnerschicht mit einer Purkinje’schen Zelle in der 
Längsansicht von einem im Oarnoy sehen Gemisch fixierten, mit Eisenalaun-Hämatoxylin gefärbten Präparat wieder, 
wobei ihr dichotomisch verzweigter, dicker Dendritenfortsatz nach oben (aussen) und links ansteigt, während unten 
(innen) der Axenzylinderfortsatz nicht deutlich hervortritt und seine Lage nur durch ein trichterförmiges Netzwerk, 
welches dem nicht scharf gefärbten, den Zellkörper der Purkinje’schen Zelle umgebenden Faserkorb entspricht, 
angegeben ist. Schon in meiner vorigen angeführten Mitteilung gab ich drei kleine Figuren von solchen Zellen 

’) Gustaf Bktziüs, Zur Frage von der Struktur des Protoplasmas der Nervenzellen. Biologische Untersuchungen, X. F., B, XVI, 8, 1911. 
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(Fig. 24, 25 und 26 der Taf. XXIV) wieder, in denen einzelne körnige Mitomstraklen zu sehen sind. In der Zelle, deren 
Abbildung in der Fig. 1 der Taf. XII hier geliefert wird, ist dies Mitomwerk noch viel schöner wahrzunehmen. 
Man kann es durch den ganzen Zellkörper als ein gekörntes, hier und da dichotomisch verästeltes Fadengellecht 
verfolgen, wobei es unten (innen) weniger, am oberen (äusseren) Umfang des Kerns bedeutend mehr dicht erscheint ; 
an diesem oberen Kernumfang bemerkt man auch den stark schwarz gefärbten Körnerhaufen, den man in diesen 
Zellen hier gewöhnlich findet. Das Mitomwerk setzt sich aber in den Dendritenfortsatz mit grösstenteils der 
Länge nach verlaufenden Fäden fort und lässt sich in solcher Weise oft weit hinaus in dessen Äste verfolgen. 
Ein schöneres Mitomwerk als in diesen grossen Nervenzellen ist, wenn Fixierung und Färbung gut gelungen 
sind, nicht oder nur selten, wie z. B. in gewissen Eiern, nachweisbar. Von den an diesen Zellfortsätzen auf¬ 
steigenden Kletterfasern sieht man zwar keine deutlichen Spuren; falls, wie hier, das Mikrotommesser durch den 
Zellkörper und den Fortsatz der Länge nach getroffen hat, können die genannten Fasern natürlich an den Zelltiächen 
nicht zu sehen sein, aber auch an den Rändern der Zelle treten ihre Spuren nur schwach und undeutlich hervor. 
Dagegen sieht man in der umgebenden plexiformen Schicht eine Unzahl von schwarzgefärbten Punkten, welche 
den Querschnitten der feinen, einander parallel verlaufenden Fasern entsprechen, die bekanntlich die Fortsätze der 
Kornzellen sind; hier und da liegen diese »Punkte» dichter aneinander als au anderen Stellen, wo sie mehr als 
helle, punktfreie Ströme erscheinen. 

In dieser plexiformen (»molekulären») Schicht sieht man nun auch die zerstreuten Kerne der verschiedenen 
hier befindlichen Zellarten, nämlich ausser denen der feinen Blutgefässe (s. Fig. 1, oben rechts, wo der Querschnitt 
einer Blutkapillare sichtbar ist), noch die Kerne von Nervenzellen und Neurogliazellen (Bergmann’schen Zellen), 
die hier vorhanden sind. Zu den letzteren Zellen gehören die sechs kleineren, ovalen, dunkleren Kerne. Die übrigen, 
grösseren, helleren, teils rundlichen, teils auch mehr ovalen, welche entweder einzeln an verschiedenen Stellen der 
Schicht oder auch mehr dicht in der innersten Lage derselben sich befinden, sind Kerne der hier vorhandenen 
sternförmigen Nervenzellen (les cellules etoilees von Cajal); die den letzteren ungehörigen Zellkörper sind nur 
schwach sichtbar, ihre Fortsätze treten hier nicht im Zusammenhang mit ihnen hervor; nur einzelne horizontal 
verlaufende Fäden sind stückweise wahrnehmbar; die mehr oval gestalteten Kerne dieser Art, welche an der unteren 
(inneren) Grenze dieser Schicht liegen, gehören denjenigen Zellen an, welche als Korbzellen bezeichnet sind, indem 
ihre Fortsätze die bekannten Körbe der Purkinje sehen Zellen bilden. 

In der nach unten (innen) davon gelegenen Körnerschicht bemerkt man in der Fig. I teils die rundlichen 
dunkleren Kerne der Kornzellen, teils eckige hellere Gebilde von undeutlich körniger Struktur; diese letzteren 
Gebilde, welche früher von einigen Autoren als degenerierende Kerne von Nervenzellen betrachtet wurden, sind, 
nachdem durch Golgi und Cajal u. a. die wahre Natur der Kornzellen und der anderen hier befindlichen Bil¬ 
dungen erforscht wurde, offenbar Knäuel von Nervenfasern und Zellfortsätzen verschiedener Art, in denen keine 
Kerne vorhanden sind. In dieser Schicht finden sich bekantlich auch grössere Nervenzellen, u. a. die Golgi'sclien 
Zellen in ihren etwas wechselnden Variationen; diese Zellen sind in der Fig. 1 nicht vertreten. 

Um das Verhalten aller dieser Zellarten und speziell auch ihrer Kerne zu der Ehrlich-Biondifärbung za 
prüfen, wurden Präparate von dem mit Carnoymischung fixierten Material des Kaninchenhirns damit gefärbt. Die 
Fig. 2 derselben Tafel stellt ein der Fig. 1 entsprechendes Stück eines Vertikalschnitts dar. In der plexiformen 
(»molekulären») Schicht erkennt man eine Purkinje’sche Zelle mit violett gefärbtem Kern (und Kernkörperchen) 
und mit rot gefärbtem Mitom im Protoplasma des Zellkörpers und des Dendritausläufers; hier sieht man auch unten 
den rot gefärbten Axenzylinderfortsatz. An den Rändern der der Länge nach geschnittenen Zelle bemerkt man 
in dieser Figur rot gefärbte Fasern, welche offenbar den Korbfasern und den Kletterfasern entsprechen. In der 
plexiformen (»molekulären») Schicht erkennt man in den Seitenpartien neben der Purkinje'scken Zelle die zahl¬ 
reichen, hier rot gefärbten, punktförmigen Querschnitte der longitudinalen Zellausläufer der Kornzellen und 
einige andere der Länge nach getroffene Fadenzüge sowie mehrere zerstreute Kerne, teils in violetter , teils in 
grüner Färbung. Ausser den drei ringförmigen roten Kapillarquerschnitten, von denen zwei inwendig mit stark 
grünem Kern versehen sind, findet man hier acht violett gefärbte Kerne, von denen der obere (äussere) rundliche 
deutlich einer sternförmigen Nervenzelle angehört und die sieben unteren (inneren) als zu Korbzellen gehörend betrachtet 
werden dürfen. Die sechs kleinen ovalen, stark grünen Kerne sind aller Wahrscheinlichkeit nach Kerne von 
epithelialen Neurogliazellen (Bergmann’schen Zellen); ob aber die zwei übrigen grün gefärbten Kerne (mit rotem 
Nucleolus), welche auffallend grösser und auch rundlich sind, ebenfalls zu den Neurogliazellen oder, trotz ihrer 
abweichenden Färbung, zu den eigentlichen Nervenzellen gehören, liess sich nicht entscheiden. 
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In der Körner Schicht fand ich nun zu meiner Überraschung, dass alle Kerne der Kornsellen mit ihren Kern¬ 
körperchen sich intensiv grün färbten. Meiner Erfahrung nach färben sich ja sonst die Kerne aller echten Nervenzellen 
der Zentralorgane, nachdem sie die allerersten embryonalen Entwicklungsstufen durchgemacht haben, nicht grün , 
sondern violett , wie dies auch im Kleinhirn in den Kernen der Purkinje’schen und der Korbzellen der Fall ist. 
Dagegen färben sich die Kerne der Neurogliasellen regelmässig grün , auch im ausgebildeten Zustande. Deswegen 
war ich von Anfang an geneigt, die in der plexiformen Schicht hier oben beschriebenen und in Fig. 2 abgebildeten 
grösseren runden grünen Kerne (mit rotem Kernkörperchen) als zu Zellen der Neurogliagruppe gehörig anzusehen; 
nachdem ich mich aber überzeugt hatte, dass die Kerne der Kornzellen sich in Biondi grün färben, dachte ich 
mir als möglich, dass auch jene grünen Kerne der plexiformen Schicht Nervenzellen sein können. Es lässt sich 
nämlich kaum denken, dass die Kornzellen nicht echte Nervenzellen sind, sondern der Neurogliazellengruppe näher 
stehen, oder eine Art niedriger Nervenzellen ausmachen. Wenn man die oben schon betonte Tatsache bedenkt, 
dass die Kerne echter Nervenzellen der nervösen Zentralorgane der Wirbeltiere sich konstant mit der Biondi’schen 
Methode violett färben, so ist jedenfalls die Grünfärbung der Kornzellen des Kleinhirns auffallend und für die 
Bedeutung der Natur dieser Zellen wert zu berücksichtigen. 

Die Fig. 1 und 2 sind bei Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 untersucht und dazu, 
um deutlicher gezeichnet werden zu können, in zweimaliger linearer Vergrösserung der Bilder wiedergegeben. 

In den Bäumen zwischen den grünen Kernen der Kornzellen sieht man teils eine grössere echte Nerven¬ 
zelle mit grossem violettem Kern (und Kernkörperchen), rotem Zellkörper und roten Fortsätzen, welche Zelle offenbar 
als eine Art Golgi’scher Nervenzellen aufzufassen ist, teils erkennt man zerstreute, mehreckige, rote Klümpchen, 
welche den in Fig. 1 grau gefärbten Nervenfaserknäueln entsprechen, und schliesslich auch einige zerstreute, stark 
grün gefärbte kleine Kerne, welche wohl wahrscheinlich den hier befindlichen sternförmigen Neurogliazellen ange¬ 
hören. Ausserdem bemerkt man (links) den ringförmigen Querschnitt einer Blutkapillare, mit grünem, halbmond¬ 
förmigem Kern. 

Wenn ich nun zu den übrigen hier zu behandelnden Nervenzellen übergehe, beginne ich mit denen des 
Bückenmarks. In der vorigen Mitteilung (im 16. Bande dieser Serie) wurde dies Thema in Verbindung mit Ab¬ 
bildungen von zwei grösseren Zellen aus dem vorderen Horn des Kaninchenmarkes behandelt. Hier gebe ich nun 
noch eine solche Zelle aus dem vorderen Horn desselben Tieres, in Fig. 3 der Taf. XII, wieder, w'eil die Anord¬ 
nung des gekörnten Mitoms sowohl in dem Zellkörper selbst als in den Dendritfortsätzen ausgezeichnet schön 
nachzuweisen war. Die grossen Tigroid- oder Nisslschollen lagen übrigens im Protoplasma sehr scharf abgegrenzt. 
Man konnte die Fäden des Mitoms mit ihren eingebetteten Körnern teilweise auf längere Strecken verfolgen und 
sah sie sich hier und da dichotomisch teilen, aber nur ein Geflecht, kein Netz bilden; in dem sich teilenden 
dendritischen Ausläufer ordneten sich diese Fäden, wie die Figur zeigt, der Länge nach. Ich bemühte mich nun 
auch die zwischen ihnen, sowohl im Ausläufer als im Zellkörper selbst vorhandenen Neurofibrillen zu entdecken; 
dies gelang aber hier, wie früher, nicht mit einiger Sicherheit. Als ich aber in der weissen Substanz solcher Prä¬ 
parate die Querschnitte der stärkeren, mit Myelinscheide versehenen Nervenfasern genauer untersuchte, fand ich in 
der stark gefärbten, nur wenig geschrumpften Substanz der Axenzylinder (Taf. XII, Fig. 5 — 8) zahlreiche helle, 
scharf begrenzte, runde Flecke und in der dunklen Substanz zwischen ihnen schwarze Körner, welche hier und da 
kleine fadenförmige Verbindungen darboten. Als ich dann Längsschnitte solcher Myelinfasern aufsuchte, fand ich 
(Fig. 9) in dem Axenzylinder deutliche längsverlaufende, hier und da schwach gebogene helle Strangfasern, welche 
von dunklen, Körnerfäden führenden Zwischenbalken voneinander getrennt waren. Die hellen Flecke der Quer¬ 
schnitte der Axenzylinder sind also Querschnitte von längsgehenden hellen Fäden, und die Zwischensubstanz ent¬ 
spricht einem mitomführenden Protoplasma der Axenzylinder. Die hellen längsgehenden Fäden können wohl nichts 
anderes sein, als die ungefärbten Neurofibrillen des Axenzylinders. 

Die Fig. 3 und 5—9 sind bei Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 untersucht, aber noch 
dazu, um die Figuren deutlicher zeichnen zu können, 2 mal linear vergrössert. 

In der Fig. 4 habe ich aber, ohne eine solche nochmalige lineare Vergrösserung, eine Nervenzelle aus dem 
Vorderhorn des Kaninchenrückenmarks nach Färbung im Biondigemisch mitgeteilt. Diese Zelle hat eine bipolare 
Gestalt und zeigte zwischen den roten Nisslschollen im Protoplasma helle, glänzende, z. T. gebogene Fäden, welche 
den Eindruck von ungefärbten Neurofibrillen machten; dagegen trat hier das Mitomwerk nicht hervor. Die Chro¬ 
matinkörner und das Kernkörperchen hatten sich rotviolett, nicht grün, gefärbt. An der Aussenfläche des Zell¬ 
körpers sassen zahlreiche, rotgefärbte, dreieckig erscheinende Fussplättchen fest, zu denen je ein Fäserchen ging. 
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In dem umgebenden feinen Faden werke fanden sieb grüngefärbte Kerne von Neurogliazellen und Blutkapillarem 
mit ebenfalls grünen Kernen (s. in der Fig. oben und unten!). 

In den Spinalganglien, in denen Flemming schon vor längerer Zeit gekörnte feine Fäserchen im Zellkörper¬ 
protoplasma dargestellt hatte, von denen ich ebenfalls in der vorigen Mitteilung ein paar Abbildungen lieferte, 
habe ich diese Untersuchungen fortgesetzt und sehr erläuternde Präparate erhalten, welche auch im Carnov'schen 
Gemisch fixiert und mit Hämatoxvlin nach Heidenhain gefärbt wurden sind. In den FK. 10—13 der Tat. XII 
sind einige solche Präparate von Spinalganglien des erwachsenen Kaninchens abgebildet wurden, nämlich in Fig. 
13 der Schnitt einer ganzen Ganglienzelle mit dem gekrümmt auslaufenden Axenzylinderfortsatz noch zusammen 
mit der Zelle in der eine Kapselzelle darbietenden Zellkapsel gelegen; in dem Zellkörperprotoplasma bemerkt man, 
wie dies gewöhnlich der Fall ist, eine innere, den Kern w r eit umgebende, dunkler gefärbte Partie und eine schmalere, 
äussere, hellere Randschicht. In der inneren dunkleren Partie liegen zahlreiche, kleine, schwarze Körnerhaufen, 
welche den Tigroid- oder Nisslkörpern entsprechen, und zwischen ihnen findet sich eine Menge mit Körnern ver¬ 
sehener, schlingernder Mitomfäden, welche sich in die äussere, hellere Rindenschicht hinaus fortsetzen und bis zur 
Oberfläche der Zelle, welche hier die Kapsel beinahe ganz ausfüllt, reichen. Besonders in dieser hellen Aussen- 
zone lassen sich diese Fäden ausserordentlich schön wahrnehmen und verfolgen. Auch an der Abgansrsstelle des 
Zellausläufers, wo die Nisslschollen fehlen, lassen sich solche Fäden deutlich wahrnehmen, indem sie teils der Länge 
nach, teils auch schief durch das Protoplasma ziehen. In diesem Zellkörper bemerkt man aber noch in der Nähe 
mancher Nisslschollen helle Schlingen, die ich hier nicht anders deuten kann denn als ungefärbte Neurofibrillen, weil 
man sie stückweise perspektivisch beim Heben und Senken des Tubus zu verfolgen vermag und weil sie den charak¬ 
teristischen Glanz solcher Fibrillen darbieten; bekanntlich nehmen ja auch in diesen Zellen die Neurofibrillen 
einen solchen schlingernden Verlauf. 

Die Fig. 10 stellt ebenfalls einen Schnitt einer ganzen Spinalganglienzelle, aber nur in etwas kleinerer Ver¬ 
größerung dar, so dass die Einzelheiten der Struktur nicht so scharf dargestellt werden konnten, nämlich bei 
Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 12, während die Fig. 13, wie auch die Fig. 11 und 12, noch dazu 
in doppelter linearer Vergrösserung wiedergegeben sind. In diesen letzteren, Fig. 11 und 12, in denen nur 
Partien von Zellschnitten, und zwar in der Fig. 11 von der Nähe der Zelloberfläche, in der Fig. 12 durch 
die Zellmitte, vorliegen, findet man, dass die Mitomfäden in der Randschicht ausgezeichnet schön und klar auf 
lange Strecken zu verfolgen sind. 

In der Fig. 14 derselben Tafel ist schliesslich die Abbildung einer Nervenzelle aus einem Bauchganglion 
des Sgmpathicus des Frosches gegeben, in deren Zellkörper das körnige Mitomgeflecht deutlich hervortrat und feine 
Fäden zur Kapsel gingen, indem sie an ihr befestigt waren. Der Zellkörper schien übrigens etwas geschrumpft 
zu sein, anbei die Mitomfäden gleichsam aus ihm ausgezogen waren und dadurch sich so schön frei und radiie- 
rend zeigten. 
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Zur Frage von dem Problem der Protoplasma¬ 
struktur. 

Taf. XIII. 

V 

fc 

In den Bänden XV und XVI dieser Serie habe ich an mehreren Stellen die Frage von der eigentlichen 
Struktur des Protoplasmas berührt und besprochen. Vor allem durch meine zahlreichen Untersuchungen über den 
Bau der Eier verschiedener AVirhellosen und der Knochenfische war ich immermehr zu der Überzeugung gelangt, 
dass die schon vor drei Dezennien von Flemming und E. A 7 an Beneden gewonnene Auffassung von der Struktur des 
Protoplasmas im allgemeinen den Grundboden enthalte, auf welchem weiter gebaut werden möchte. In morpholo¬ 
gischer Beziehung wäre es deshalb richtig, für diese Struktur von den Begriffen und Bezeichnungen dieser Forscher 
auszugehen und dieselben bis auf weiteres zu behalten, und ich schlug deshalb vor, mit I lemming das reine 
Protoplasma, morphologisch betrachtet, als aus zwei Substanzen bestehend aufzufassen, nämlich aus einem mit 
Körnern versehenen Fadengeflecht, dem Mitom (oder der Filarsubstanz) und einer nicht sichtbar strukturier¬ 
ten, mehr flüssigen oder »halbflüssigen» Zwischensubstanz, dem Paramitom (oder der Interfilarsubstanz) Flem- 
ming’s, wozu ich auch vorschlug, die Körner des Fadengeflechts mit dem von Van Beneden benutzten Namen 
Mikrosomen zu benennen, Bezeichnungen, welche auch von anderen Forschern (M. Heidenhain, 1892 u. a.j benutzt 
waren. Durch die schönen Untersuchungen von His über den feineren Bau des Protoplasmas im Keimhügel der 
Lachseier war ja auch diese Anschauung in hohem Grade bestätigt. 

Dagegen konnte ich in der TUa&enlehre Butsch liA und der Bioblasteiilehve Altmann' s nicht die eigentliche 
AVahrheit finden, obwohl diese Lehren auf Grund der angewandten Fixationsmethoden sich erklären Hessen. Und 
was die Mitochondrienlehre Benda's betrifft, so Hesse es sich zwar für die männlichen Sexualzellen, in denen die 
Körner von Benda gefunden und beschrieben wurden, bestätigen, dass in diesen Zellen während ihrer Entwicklung 
färbbare Körner auftreten, welche sich, wie schon vorher von Brunn dargelagt hatte, später in der Hülle des 
Verbindungsstückes des Spermiumschwanzes ansammeln. Als aber dann Benda seine Mitochondrien in vielen anderen 
Gewebezellen wiederfand und also diesen Strukturbegriff in hohem Grade erweiterte, zeigte es sich, dass dieser 
Begriff in sehr vielen Fällen mit dem gekörnten Mitom Flemming’s zusammenfiel. Es wurde immer deutlicher, 
dass die Alitochondrienkörner Benda’s den Mikrosomen des Mitomwerks im Zellprotoplasma und auch den 
ALTMANN’schen Granula mehr oder weniger identisch waren. Dass solche Körner sich hier und da zu Fäden, 
Ghondriomiten, zusammenfügen können, ist ja schon seit lange bekannt. Ebenso dass bei manchen Zellarten im 
Zellkörper färbbare Fäden anderer und verschiedener Art auftreten, welche aber von verschiedener Natur und 
Bedeutung sein können. Die Tendenz der neueren Forschung auf diesem Gebiete ging mehr und mehr in der 
Richtung der genannten Anschauung, so dass diese Lehre von den Mitochondrien und Ghondriomiten sich immer 
mehr erweiterte und das Gebiet des Flemming’ sehen Mitoms erobern wollte, ja so weit dass zuletzt fast alle fädigen 
und körnigen Bildungen im Zellprotoplasma von der Mitochondrienlehre annektiert wurden. Es war vor allem 
der ausgezeichnete Kielerhistologe Fr. Meves, welcher selbst und durch seine Schüler im In- und Auslande die 
Mitochondrienlehre in dieser Richtung ausbildete. 
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Weil ich davon überzeugt war, dass nicht nur viele, sondern sogar die meisten als Mitochondrienbildungen 
beschriebenen Zellelemente mit dem Mitomgeflecht Flemming’s identisch waren, trat ich wiederholt gegen die neuen 
Mitochondrienlehren Benda’s und Meves’ auf und betonte, dass diese Faden- und Körnerstruktur schon lange 
vorher von Flemming und anderen Forschern gekannt und mehr oder weniger eingehend beschrieben war, dass 
also die Mitochondrien in diesem Sinne keine neu entdeckten Zellelemente sind. Weil aber die Mitochondrien- 
begriffe, obwohl recht schwebender Art, in der zytologischen Literatur sich schon weit ausgebreitet hatten, war ich 
von Anfang an darauf vorbereitot, dass meine Mahnungen daran zu denken, dass die Mitochondrien zum bedeutenden 
Teil schon lange bekannt waren und keine neu gefundenen Zellelemente sind, wenig Aufmerksamkeit und Zustim¬ 
mung gewinnen würden. Ich hielt es aber für meine Pflicht, vor der meiner Ansicht nach unmotivierten neuen Lehre 
zu warnen, und zwar teils wegen des Prioritätsrechts der alten, hingeschiedenen grossen Forscher, teils auch 
wegen der Gefahr, auf dem Boden der Mitochondrienlehre ein ganzes Baugerüst von neuen unklaren Begriffen 
und unnötigen Bezeichnungen aufzubauen, welche wahrscheinlich als Termini technici bald in die Hand- und Lehr¬ 
bücher eindringen würden, wonach man dann grosse Mühe damit habe, sie wieder auszurotten. Neue Namen 
können nur dann nützlich sein, wenn die Begriffe möglichst klar sind und die fraglichen Sachen nicht schon 
passende Bezeichnungen haben. Neue Synonyme sind, wie allbekannt, für die Wissenschaft eher ein Last, als ein 
Gewinn. So hat nun Meves im Anschluss an die Namen Mitochondrien und Chondriomiten Benda’s in den Jahren 
1907 —1910 für die fraglichen Bildungen folgende neue Bezeichnungen geschaffen: Chondriokonten und Chondriom, 
Chondriosomen, Plastosomen, Plastochondrien, Plastochondriomiten und Plastokonten. Ich habe vor dieser Neu¬ 
schaffung- von Termini technici gewarnt, um so mehr als mehrere von denselben offenbar svnonvmen Begriffen 
entsprechen und teilweise schwerdefinierbar sind. Wir wissen nämlich gar zu wenig von der wirklichen Natur 
aller dieser Körner in dem Protoplasma der verschiedenen Zellarten des Organismus, um sie als differente Elemente 
zu definieren. Und diese langen griechischen Namen erläutern sehr wenig die wahre Natur dieser Körner und 
Körnerarten. Wir wissen ja seit lange, dass in den Zellkörpern Körner verschiedener Natur Vorkommen. Ich 
finde es aber noch zu früh , diese Körner, deren Natur wir noch so wenig kennen gelernt haben, mit allen diesen 
scheinbar so gelehrten Namen zu belegen. Bis auf weiteres wären jedenfalls ein oder zwei von ihnen genug. 

In seiner letzten Abhandlung im Archiv f. Mikrosk. Anat. hat nun Meves l ) gegen diese meine Bemer¬ 
kungen sein A erfahren und auch seine Bezeichnungen zu verteidigen versucht, und das ist natürlich sein Becht. 
Mich hat er jedoch keineswegs überzeugen können. Ich werde indessen nicht diesmal auf diese Frage näher 
eingehen, werde aber ein anderes Mal gerne darauf zurückkommen. Nur das will ich hier betonen, dass Meves 
sich auch darauf stützt, dass es mit den von mir angewandten Methoden in der Regel nicht glückt, klare und 
scharfe Bilder der »Plastosomen» zu erhalten. Ja, wenn er damit meint, dass ich für diese Studien nicht die von 
ihm benutzte ALTMANN’sche Methode gebraucht habe, so hat er Becht. Ich muss gestehen, dass ich im ganzen 
diese Methode bisher nur wenig benutzt habe. Vor einer Anzahl von Jahren hatte ich Gelegenheit, eine grosse 
Reihe von solchen, von Altmann selbst gemachten Präparaten von verschiedenen Zellen und Geweben, und zwar 
unter Altmann’s eigener Leitung, durchzumustern. Die Präparate waren ihrer Art nach interessant und schön. 
Fast überall sah man in den Zellen die zahlreichen scharf gefärbten Körner, welche Altmann noch als echte 
» Bioblasten» auffasste; von der übrigen feineren Struktur der Zellen sah ich aber in den genannten Präparaten sehr wenig. 
Als ich selbst hin und wieder Präparate nach der ALTMANN’schen Methode zu verfertigen suchte, blieb mein 
Schicksal derselben Art: die feinere Struktur der Zellkörper, die ich mit anderen Methoden nachweisen konnte, 
wurde in den ALTMANN’schen Präparaten verschwommen, nur die Körner traten scharf hervor. A on dem Flem- 
MiNG’schen Mitom des Protoplasmas nahm ich also nur die Mikrosomen, nicht die Fäden wahr. Ich betone dies 
hier ganz besonders, weil es mir scheint, das dasselbe Schicksal auch Meves getroffen hat, als er die Ascariseier 
mit dieser Methode untersuchte und beschrieb: Die Körner hat er scharf färben können und gesehen, die sie 
verbindenden Fäden, welche man mit anderen Methoden scharf wahrnimmt, sind ihm entgangen. Dasselbe Schicksal 
hat Meves offenbar auch bei seiner Untersuchung der Echinideneier verfolgt. In diesen Eiern, in denen man, 
wie auch in den Asteriaseiern, mit anderen geeigneten Methoden die Struktur des Protoplasmas und das mit Mikro¬ 
somen besetzte Mitomgeflecht oft wunderbar schön studieren kann, hat Meves ebenfalls zwar die Mikrosomen gesehen, 
aber nicht die Fäden des Mitoms. Ich bot ihm deshalb einmal an, ihm eine Reihe von meinen Präparaten zur Ansicht 
zuzuschicken, auf welche ich meine Auffassung vom Protoplasmabau stützte, bekam aber hierüber keine Antwort. Und 

1 ) Fr, Meves, Verfolgung des sogenannten Mittelstückes des Echinodermenspermiums im befruchteten Ei bis zum Ende der ersten Furchungsteilung. 
Archiv f. mikrosk. Anat., Bd 80. Abt. II, 1912. 
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nun verstelle icli auch weshalb. Kollege Meves meint offenbar, dass die von mir angewandten Methoden zu keinen 
sicheren Schlüssen führen können, und dann lohnt sich ja keine Besichtigung solcher Präparate. Unter solchen 
Umständen muss ich natürlich seine Überzeugung respektieren. Dann lohnt sich ja keine solche Besichtigung. 

Und hiermit sind wir wieder zu der alten, vieldebattierten Frage betreffs der guten und schlechten Methoden 
gelangt. Der eine Forscher verwirft oft die Methoden, die der andere lobt, und wenn sie zu verschiedenen Resul¬ 
taten kommen, meint jener, dass die von dem anderen benutzten Methoden daran Schuld tragen. Dies kann ja 
auch recht oft richtig sein, aber jedenfalls nicht immer. Mit der einen Methode bekommt man ja bekanntlich 
an demselben Gegenstand die Antwort auf eine Frage, mit einer anderen Methode auf eine andere Frage. Mit 
einer Fixierungs- und Färbungsmethode bekommt man also in einer Zelle, z. B. einem Kie, die Körner, die 
Mikrosomen, stark gefärbt und hervortretend, mit einer zweiten Methode die Fäden des Mitoms, mit einer dritten 
beides und mit einer vierten nichts davon. Was nun eben das Mitom und die Mikrosomen des Eiprotoplasmas 
betrifft, habe ich mich durch sehr ausgedehnte Untersuchungen überzeugt, dass man mittelst einer Beihe verschie¬ 
dener Methoden diese Strukturen in sehr schöner und distinkter, und vor allem in untereinander übereinstimmender 
Weise zur Anschauung - bringen kann. Dann kommt vielleicht ein anderer Forscher, der noch eine andere, aber für 
den betreffenden Gegenstand nicht geeignete Methode geprüft hat, und sagt: »Ihre Präparate sind Kunstprodukte, 
sie müssen meine Methode anwenden». In solchen Fällen wäre es ja auch richtig, dass man diese letzteie piiift, um 
die Ergebnisse derselben mit denen der anderen Methoden zu vergleichen. 


Was nun mich selbst betrifft, so bin ich nach vieler Jahre Arbeit auf diesem Gebiete wirklich so vermessen 
zu meinen, dass wenn ich mit den verschiedenen Methoden einen Gegenstand lange studiert habe und zu 
einer Überzeugung hinsichtlich gewisser Strukturfragen gelangt bin, ich auch so ziemlich das Richtige von dem 
Unrichtigen zu unterscheiden vermag, wenigstens in den meisten Fällen. Wozu lohnt es sonst, dieser wissenschaft¬ 
lichen Forschung seine Lebensarbeit zu widmen, wenn man nie einen festen Boden erreichen könnte? Wahr ist 
es ja, dass man überall von Irrwegen umgeben ist, und dass man, je älter man wird, gewöhnlich immer mehr 
kritisch und skeptisch wird. Man hat ja so viele Theorien und Ansichten fallen gesehen, dass man vor der be¬ 
kannten Aussage Uexküll’s »Eine wissenschaftliche Wahrheit ist ein Irrtum von heute», hin und wieder 

meditierend stehen bleibt: oder vielleicht noch mehr die berühmte Aussage Düclatjx’: »La Science s’avance parce- 
qu'elle n’est sür de rien» bedenkt und bezeugt. 

Uns Histologen, und vor allem uns Zytologen, droht immer eine besondere Gefahr, ein Damoklesschwert, 
in der Fixierung der zu untersuchenden Gewebe und Zellen, von dem wir wohl nie los kommen werden. An dem 
frischen, lebenden Gewebe, den frischen, lebenden Zellen nimmt man ja leider so wenig mit einiger Sicherheit 
wahr, dass es sich nur selten lohnt, diese Untersuchungsart weit zu treiben. Und die vitalen Färbungsmethoden 
führen uns auch leider bisjetzt nur zu einer bald erreichten Grenze. Sonst haben ja die neueren Erfahrungen auf 
dem tierexperimentellen und chirurgischen Gebiete in wundervoller Weise dargetan, dass die Gewebe und Zellen 
auch bei den höheren Tieren und dem Menschen, unter günstigen Bedingungen, von dem übrigen Organismus 
getrennt, weit länger überleben können, als man früher geglaubt hat. Man nahm ja früher an, dass in manchen 

Geweben bei ihrem Abtrennen vom Körper ihr Tod sehr schnell eintrete. Die neu erworbene Tatsache des langen 

Überlebens mancher Organe und Gewebe ist ja auch für die zytologische Forschung ein grosser Gewinn. 

Und doch schwebt über uns noch die alte Gefahr der Fixierung, denn ohne eine vervollkommnete Fixierung 
kommt die Histologie resp. die Zytologie ihren hohen Zielen nicht viel näher. Einige Zeit hoffte man zwar, dass 
die Gefriermethode das erlösende Wort geben würde. Dies hat sich aber als irrtümlich erwiesen: das Gefrieren 
zerreisst und verdirbt in den meisten Fällen die feineren Gewebsteile noch mehr als die meisten anderen Methoden. 

Von den bisjetzt erfundenen Fixierungsmethoden haben ja bekanntlich die meisten den Fehler, dass sie die 
Teile zum Schrumpfen zwingen und mancherlei Fällungen der Ei Weisssubstanzen verursachen, was besonders auch 
dann der Fall ist, wenn sie mit gewissen gebräuchlichen Säuren versetzt sind. Dies ist ja mit Recht als ein kaum be¬ 
siegbarer Übelstand anzusehen. Und doch ist unser histologisches Wissen zum höchst bedeutenden Teil gerade mit 
solchen Fixiermethoden gewonnen. Ohne sie würde unsere Kenntnis vom feineren Bau mancher unserer Organe 
nicht besonders weit gedrungen sein. Und zwar nicht nur die Chromsäure, sondern v. a. die Essigsäure haben hier¬ 
bei eine bedeutende Rolle gespielt. Ich brauche hier nur die Gemische von Flemming, Hermann, Rabl, Carnot, 
Zenker und andere Sublimatessiggemische, sowie auch die Pikrinessiggemische zu nennen, welche zugleich mehr oder 
weniger zur Färbung gut geeignete Präparate liefern. 

Mit solchen Fixierungsmethoden habe ich in Eiern verschiedener Tiere sowie auch in manchen anderen 
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Zellarten das Vorhandensein des Mitom werks in einer meiner Ansicht nach überzeugenden Weise nachzuweisen 
vermocht. In den Eiern von Echinus und Asterias trat dasselbe zusammen mit den Mikrosomen sehr schön und 
klar, und, wenn möglich, noch reiner und klarer in dem Keimhügel der abgelegten Eier von Gobius niger, hervor; 
ferner zeigte es sich auch scharf und rein in den Eiern von Ascaris megalocephala. Und von diesen Präparaten, 
wie auch von Präparaten von Eiern mancher anderer Tiere, habe ich in den Bänden XV und XVI dieser Serie eine 
bedeutende Anzahl von Abbildungen veröffentlicht. 

Meves hat nun auch die Eier der Echiniden und Ascariden untersucht, ist aber zu einer sehr abweichenden 
Auffassung der Verhältnisse gelangt. Dies ist ja ganz natürlich. Er scheint nämlich hierbei fast nur die Altmann sehe 
Methode anzuwenden und zu approbieren. Mit derselben bekommt man ja nach meiner Erfahrung nur Körner in einer 
verschwommenen, unstrukturiert erscheinenden Masse zu sehen. »Ich», sagt Meves, »sehe demgegenüber» mit 
Rücksicht auf meine Befunde — »an meinen nach der Aj/rMANNschen Methode behandelten Präparaten die Dottei- 
körner gleichmässig in der Grundsubstanz verteilt. Ferner kann ich nichts davon wahrnehmen, dass die Plasto- 
chondrien durch feine, weniger stark färbbare Fasern verbunden sind». Er fügt aber dann selbst hinzu: »Dies 
beweist zwar nichts gegen die Existenz der Fasern» 1 ) u. s. w. Gewiss, hier liegt eben der Kern! Mit der Altmann - 
sehen Methode lassen sich die Fasern nicht nachweisen. Mit dieser Methode lässt sich auch im ganzen auf dem 
histologischen Gebiete nicht viel von den Strukturen nachweisen. Falls unsere Technik auf diese Methode be- 
schränkt wäre, würden wir von Strukturen nicht viel erkannt haben. Sie zeigt uns gefärbte Körner, Körner und 
wieder Körner. Und dies kann ja zuweilen auch nützlich sein. Aber als die einzige Methode für das Studium 
der Eier und der Zellstrukturen im allgemeinen reicht sie nicht hin. Glücklicherweise hat Meves selbst bei 
seinen bekannten schönen Untersuchungen auf den spermiogenetischen und anderen zytologischen Gebieten andere 
Methoden, v. a. die FLEMMiNo'sche, die er ja auch selbst modifiziert hat, benutzt; sonst wäre das Wissen auf diesen 
Gebieten gewiss viel ärmer. 

Ich werde indessen diese Besprechung der Diatribe von Meves diesmal nicht weiter fortsetzen, sondern 
schiebe die Sache grösstenteils bis auf weiteres auf. Meves hat ja betont, dass ich »mit Methoden gearbeitet 
habe, mit denen es in der Regel nicht glückt, klare und scharfe Bilder der Plastosomen zu erhalten». Offenbar 
meint er damit ganz besonders, dass ich nicht mit der Altmann sehen Methode gearbeitet habe. Im ganzen hat 
er darin Recht, und ich werde, um mich noch bestimmter und aus eigener umfassenderer Erfahrung äussern zu kön¬ 
nen, bald möglichst die AnTMANNSche Methode in ihrer Anwendung für die betreffenden Studien genauer prüfen. 

Bevor ich aber diese Mitteilung abschliesse, will ich indessen doch ein Thema behandeln, welches Meves 
in seiner hier schon angeführten Abhandlung von diesem Jahre (1912) mir gegenüber bespricht, nämlich die Frage 
vom Bau der weissen Blutzellen des Salamanders und ganz speziell auch der Zellen in der lymphatischen Itand- 
schicht der Leber dieses Tieres, welches Thema er schon früher (1910) behandelt hat, wobei er in der Tat sowohl 
das FLEMMiNo’sche und das von ihm modifiz. Flemming’sche Gemisch sowie auch das ALTMANN’sche Gemisch ge¬ 
braucht hatte. In dieser Besprechung, in welcher Meves ganz besonders betont, wie notwendig es ist, neue Be¬ 
zeichnungen auf diesem Gebiete zu schaffen, und in welcher er auch zwei Abbildungen wiedergibt, hebt er hervor, 
dass in diesen Leukozyten jedenfalls zwei Arten von Fäden Vorkommen, nämlich teils die von den Zentriolen 
bezw. der Zentrotheka in radiärer Richtung ausgehenden Strahlen und die dickeren, im Protoplasma unregelmässig 
verstreuten, die Plastokonten von Meves. »Sie sind», sagt er, »zwar nicht gleichzeitig mit den Fäden der Strahlung 
in einem und demselben Präparat sichtbar; es besteht aber nicht der geringste Zweifel, dass sie neben und zwischen 
ihnen vorhanden sind. Flemming hat zuerst (1882) möglicherweise die dickeren, unregelmässig verstreuten Fäden, 
meine ’Plastokonten', später (1891) jedenfalls die von den Centriolen ausgehenden Strahlen als ’Mitom’ beschrieben. *, 

Yon anderen gekörnten Fäden — dem eigentlichen Flemming’schen Mitom — sieht man in den Figuren 
nichts, und solche werden auch nicht erwähnt. In seiner früheren Mitteilung (1910) findet sich untei den 24 
Figuren jedoch eine (Fig. 23), welche eine solche, im Flemming’schen Gemisch fixierte Leukozytenzelle darstellt, in 
der gekörnte Fäden vorhanden sind, die, obwohl undeutlich, als echte Mitomfäden erscheinen. Aber charakteristisch 
genug ist es nun, dass Meves selbst das Vorhandensein dieser Mitomfäden ganz wegzuerklären versucht. Und 
dazu kommt noch, dass in dieser Zelle keine echten »Chondriosomen» wahrnehmbar sind. Meves betont hierbei 
zuerst, dass man in den mit Flemming ’schem Gemisch fixierten Objekten mit Leukozyten die von ihm beschriebenen 
Bilder der Chondriosomen nur dort findet, wo die Osmiumsäure stark gewirkt hat, am besten an der Peripherie. 


*) Yon mir kursiviert. 
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»Im Innern dagegen», sagt er, »in welches nur die beiden anderen Säuren eindringen, sind die Chondriosomen 
nur höchst mangelhaft erhalten oder überhaupt nicht erkennbar. Dafür kann man hier die von den Centriolen 
ausgehende Strahlung wahrnehmen; man vergleiche Fig. 23, welche eine Zelle der lymphatischen Eandschicht von 
einer Leber darstellt, die der direkten Einwirkung der Osmiumsäure dadurch entzogen war, dass die Salamander- 
larve, von welcher sie stammt, ganz in das Flemming sehe Gemisch geworfen wurde. Dass die Stiahlung in Zellen, 
die einer starken Osmiumwirkung ausgesetzt waren, nicht erkennbar. ist, dürfte darauf zurückzufühlen sein, dass 
die übrige Zellsubstanz durch die Osmiumsäure einen gleichen oder ähnlichen Brechungsindex’ bekommt, wie die 
in ihr vorhandenen Strukturen. Jedenfalls vermag ich an dem vitalen Vorhandensein dieser Strahlung nicht zu 
zweifeln. Strahlung und Chondriosomen bestehen im Cytoplasma der weissen Blutzelle nebeneinander; die Chon- 
driosomen sind zwischen den Fäden der Strahlung gelegen.» Dann fügt nun Meves weiter folgendes hinzu. 

»M. Heidenhain hat 1892 S. 145 beschrieben, dass den Fäden der Strahlung an Sublimatpräparaten eine 
'besondere innere Struktur’ zukommt. Die Fäden weisen nach ihm eine Quergliederung auf; sie zerlegen sich 
bei der Färbung in Biondischer Lösung an gut gelungenen Präparaten in färbbare und achromatische bezw. weniger 
färbbare Glieder. Die färbbaren Glieder bezeichnet M. Heidenhain als Mikrosomen; bei mehrkernigen Leucocyten 
findet er sie in konzentrischen Kreisen angeordnet. Diese von M. Heidenhain gegebene Schilderung vermag ich 
an meinen Präparaten, welche mit F lemming 'schein Gemisch fixiert sind, nicht zu bestätigen x ). Allerdings sehe ich 
in Zellen wie Fig. 23 blass färbbare Körner, von denen ich glaube, dass sie mit den Mikrosomen Heidenhains 
identisch sind, den Fäden der Strahlung, wenn auch in sehr unregelmässigen Abständen, anhaften; aber 1 ) die gleichen 
Körner liegen zum Teil auch frei zwischen den Fäden. Was nun die Natur dieser Körner anlangt , so habe ich bestimmten 
Anhalt , mich davon überzeugt zu haben , dass sie ’ Macerationsprodulde' der Chondriosomen darstellen. Ich habe schon 
bei früherer Gelegenheit (1910, S. 151) beschrieben, dass die Chondriokonten bei Fixierung mit FLEMMiNCr’schem 
Gemisch ausserhalb des Wirkungsbereichs der Osmiumsäure sich zunächst vielfach der Quere nach fragmentieren 
und dass weiterhin die dadurch entstandenen Kügelchen ebenso wie etwa vorhandene Mitochondrien aufquellen.» 

Ich habe hier dies ganzes Stück vollständig zitiert, weil es den Standpunkt und die Auffassung Meves’ 
hinsichtlich des eigentlichen Mitomwerks in dem Protoplasma der Leukozyten (und gewissermassen auch anderer 
Zellen) recht deutlich angibt. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat er das echte Mitom, welches stets in allen diesen 
Leukozyten normal vorkommt, in der in seiner Fig. 23 abgebildeten Zelle vor sich gehabt; er sucht aber dies 
Mitom wegzuerklären, und zwar als »Macerationsprodukte» seiner Chondriosomen. Meves erklärt auch, er könne die 
von Maktin Heidenhain gegebene Beschreibung des mit Mikrosomenkörnern besetzten Fadengeflechts in den Leuko- 
zvten, welches offenbar dem echten Mitom entspricht, nicht bestätigen. Meves hat also das Vorhanden¬ 
sein des echten Mitoms in den Leukozyten in der Flächenpartie der Salamanderleber nicht gesehen. Er erkennt 
hier nur seine Fadenstrahlungen um die Zentriolen herum und zwischen den Strahlen befindliche »dickere, unregel¬ 
mässig verstreute Fäden», seine Chondriokonten oder Plastokonten. Hinsichtlich des Mitoms fügt er ausserdem 
folgendes hinzu: »Ich habe nun vorgeschlagen, die durch die Plastosomenmethoden färbbaren Fäden Chondrio¬ 
konten oder Plastokonten zu nennen, die Flemming’schen Bezeichnungen Filarmasse oder Mitom dagegen auf die 
Strahlungen und die bezüglich ihrer vitalen Existenz noch zweifelhaften , ihnen eventuell gleichwertigen feinen Fäden¬ 
oder Netz werbe zu beschränken ». Was das Verhalten der Polstrahlungen zum Mitomwerk betrifft, erwähnt Meves, 
dass nach Flemming (1891) jene durch eine direkte Umwandlung oder Umformung des »Mitoms» entstehen und dass 
ich mich dieser Ansicht angeschlossen habe. »Ich bin demgegenüber», sagt Meves, »ebenso wie Boveri (1895), 
der Meinung, dass die Strahlen als neue Strukturen von den Zentren auswachsen.» 

Nachdem ich also möglichst durch direkte Zitate die Angaben und Ansichten Meves’ hinsichtlich der 
Zellkörperstruktur der Leukozyten von Salamandra maculata, wie sie sich in der Oberflächenschicht der Leber 
darbieten, angeführt habe, werde ich nun zu einer kurzen Darstellung meiner eigenen betreffenden Befunde über¬ 
gehen. Ich habe zwar auch hier nicht die Ai/rBiANN’sche Methode benutzt, aber die FuEMMiNG’sche, auf deren 
Anwendung Meves sich z. T. ebenfalls hier stützt. Ausserdem habe ich aber auch mehrere andere Methoden 
durchgeprüft, und zwar vor allem Sublimatessiggemische, unter anderen das Zenker sehe, sowie auch Pikrinsäure-' 
gemische und ebenso das CARNoy’sche Gemisch. Alle diese Fixierungsmethoden gaben mir im ganzen übereinstim¬ 
mende Strukturbilder. Von allen erwies sich aber auch hier das ÜARNOY’sche Gemisch als das beste. Es ffab mir 
nicht nur die geringsten Schrumpfungen, sondern auch die klarsten und reinsten Bilder und die schärfsten Fär¬ 
bungen der Präparate, sowohl mit der HEiDENHAiN’schen Hämatoxylinmethode als mit der EHRLicH-BioNDi’schen 


1 ) Von mir kursiviert. 
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Methode. Die auf der Taf. XIII wiedergegebenen Bilder sind teils nach CARNOY’sehen, teils nach ZENKER'schen Prä¬ 
paraten gezeichnet, alle mit der Vergröss. von Zeiss' Apochr. 2 mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 12, die Fig. 1—4 
und 6—8 ausserdem in zweimaliger linearer Vergrösserung des Mikroskopbildes. Ich habe hierbei grösstenteils 
solche Zellen ausgewählt, welche reine und klare Strukturpartien darboten. 

Schon seit lange habe ich dies Objekt studiert, weil ich in ihm die zytologisch so hochwichtige Leuko¬ 
zytenstruktur, und zwar sowohl hinsichtlich des Kerns als des Zellkörpers, in seltener Reinheit und Fülle fand.. 
Vor allem gab mir oft das Mitom des Protoplasmas in seinem Verhalten zu den Zentriolen selten klare Bilder. 
Als ich dann die dies Objekt behandelnde Abhandlung Meves' vom Jahre 1910 erhielt, erstaunte ich darüber, 
dass unsere Befunde doch so verschieden waren. Ich wartete deshalb bis auf weiteres mit der Veröffentlichung 
der meinigen, um so mehr als ich damals eigentlich von verschiedenen Gebieten und Organen Beiträge zur Be¬ 
handlung der Frage von der Protoplasmastruktur im allgemeinen sammelte. Hin und wieder setzte ich aber auch 
das Studium des vorliegenden Objektes fort. Als nun in diesem Sommer die neue Abhandlung von Meves durch 
die gefällige Zusendung des Verfassers in meine Hände kam, in welcher er von neuem dasselbe Objekt, die lym¬ 
phatische Oberflächenschicht der Salamanderleber, bespricht und auf seine in diesem gemachten Befunde seine 
Lehre von den Chondriokonten oder Plastokonten gegen meine Bemerkungen stützt, so habe ich es angemessen 
gefunden, nun meine Ergebnisse auf diesem Gebiete kurz mitzuteilen. Ich habe deshalb auch von meinen Zeich¬ 
nungen eine Reihe ausgewählt, welche, wie erwähnt, auf der Tafel XIII wiedergegeben ist. 

In den in der oben beschriebenen Weise fixierten und gefärbten Präparaten, vor allem an den mit dem 
Hämatoxylin behandelten, bemerkt man in dem Protoplasma der zahlreichen, meist eng zusammenliegenden Zellen 
der sog. lymphatischen Randschicht der Leber erwachsener Salamander eine körnig-faserige Struktur, deren Elemente 
in manchen Zellen so dicht gedrängt liegen, dass man sie nicht genauer eruieren kann. Hier und da findet man 
aber Zellen, in denen diese Struktur deutlicher hervortritt, indem zwischen den Maschen eine helle, sie trennende 
Substanz sich angesammelt hat, wodurch ein Fadenwerk sich wahrnehmen lässt, in dem dunklere Punkte sichtbar sind. 
Solche Partien kommen teils in Zellen vor, in denen die Struktur im übrigen dichter ist, teils auch in Zellen, in 
welchen das Protoplasma des ganzen Zellkörpers loser zusammengesetzt ist und der Bau sich deutlicher erforschen 
lässt. Die Fig. 1 der Taf. XIII zeigt drei solche zusammenliegende Zellen; man nimmt in ihren Zellkörpern ein 
ausgeprägtes Fadenwerk von mehr oder weniger gebogenen oder gekrümmten Fäden wahr, welche in verschiedenen 
Richtungen hinziehen, in diesen Zellen aber zum Teil auch in etwas radiierender Anordnung nach aussen hin 
verlaufen und von einem Mittelpunkt ausgehen. Wenn man nun dieseu Mittelpunkt aufsucht, so findet man eine 
rundliche oder ovale Stelle, welche etwas dunkler als die helle Zwischensubstanz erscheint und einige schwarz ge¬ 
färbte Körnchen enthält: die die Zentralkörper resp. Zentriolen enthaltende »Zentrotheca» resp. Zentrosphäre. In 
diesen drei Zellen sieht man nun je einen Kern, von denen einer unregelmässig kugelig, die anderen beiden als 
halbmondförmig gebogene Zapfen erscheinen. Im Inneren des kugeligen, stark geschwärzten Kerns nimmt man 
nm' kleinere Chromatinkörner wahr; in den anderen beiden, gebogenen Kernen sowohl kleinere solche Körner als 
grössere Querbänder von Chromatinansammlungen. In den Mündungen der Busen der letzteren beiden Kerne 
liegen nun, wie gewöhnlich, die Zentrosphären, an dem kugligen Kern liegt die Sphäre von ihm seitwärts abgetrennt. 
Die rings um die Zentrosphären befindlichen gekörnten Fäden des Protoplasmas reichen bis zum Rande der Sphären 
und laufen z. T. von demselben, aber nicht in echt radiierender Richtung, aus und ziehen, wie erwähnt, durch das 
Protoplasma, mittelst einer mehr oder weniger reichlichen, hellen Zwischensubstanz getrennt, einander in verschiedener 
Weise kreuzend, nach aussen hin. Sie sind alle hier und da mit dunkler gefärbten Körnern in ihrem Verlaufe 
versehen und verästeln sich hin und wieder dichotomisch, bilden aber kein Nets, sondern ein mehr oder weniger 
dichtes oder loses Geflecht, welches das ganze Protoplasma durchspinnt und bis zur Aussenfiäche der Zellen reicht. 

Man hat hier also den echten Typus eines Mitoms mit an dessen Fäden vorhandenen Mikrosomen oder 
Zytomikrosonien , wie ich sie gerne näher bezeichnen will, weil einige Autoren leider auch im Kern Körner mit 
der Benennung »Mikrosomen» belegt haben. Die helle Zwischensubstanz im Protoplasma, in welcher man keine 
Struktur wahrnehmen kann, entspricht also dem Paramitom Flemming’s. 

In den Fisr. 2—4 ders. Tafel erkennt man nun auch eine Struktur, welche in verschiedenen Variationen 
denselben Bau darbietet. In der Fig. 3 liegt eine Zelle vor, wo die gekörnten Fäden von der Zentrosphäre aus 
in ausgezeichnet deutlicher Weise nach allen Richtungen ausstrahlen, wobei sie sich hier und da dichotomisch 
teilen. In der Fig. 4 ist das Mitomgeflecht schon dichter; die einzelnen Fäden sind weniger leicht und nur auf 
kürzere Strecken zu verfolgen. In der Fig. 2 sind vier innere Zellen dieses lymphatischen Gewebes, und zwar 
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von der Übergangszone zu dem eigentlichen Lebergewebe, abgebildet; unten rechts findet sich eine echte Leber - 
zelle mit ihrem grossen kugeligen Kern, welcher einen schwarzgefärbten Nucleolus und ein verästeltes Chromatin¬ 
netz enthält, und mit dem, grössere und kleinere kugelige Massen zeigenden, Mitomfäden enthaltenden eigentlichen 
Protoplasmanetzwerk. Links von der Leberzelle findet sich der Querschnitt einer Blutkapillare mit einer roten 
Blutzelle. Yon den vier Leukozyten sind die drei mit je einer Zentrosphäre versehen; eine von ihnen ausstrah¬ 
lende Anordnung der Baden des Mitoms ist in diesen Zellen nur iiusserst schwach und nur stellenweise wahr¬ 
nehmbar; sie bilden ein echtes maschiges Geflecht. In einer der vier Zellen (rechts, oben) ist eine mitotische 
Teilung vorhanden, mit den Schlingen gegen den Polarkörper gerichtet, und nicht nur ausserhalb der Chromo¬ 
somen, sondern auch zwischen ihnen erkennt man gekörnte Mitomfäden. 

Aus diesen Figuren, wie auch aus der Betrachtung der zahlreichen Zellen in diesen meinen Präparaten, 
geht hervor, dass im Protoplasma dieser Zellen, obwohl in mehr oder weniger ausgeprägter Weise, ein echtes, 
mehr oder weniger dichtes, gekörntes Mitomwerk vorhanden ist, dessen Fäden nur stellenweise und zum Teil 
strahlenförmig um die Zentrosphären angeordnet sind. Dies gekörnte Fadenwerk scheint aber Meves nicht wahr¬ 
genommen zu haben; oder, wenn er es ausnahmsweise bemerkt hat, scheint er es als ein »Mazerationsprodukt» 
aufgefasst zu haben. 

Wo sind aber in meinen zahlreichen Präparaten die »Chondriokonten» oder »Plastokonten» Meves’? Ich 
muss gestehen, dass ich in den meisten von mir untersuchten Lebern nichts davon entdecken konnte. Zuerst 
glaubte ich, dass man vielleicht zum Teil die Fortsätze einer Art Zwischenzellen hierfür genommen habe. In 
dieser lymphatischen Schicht der Salamanderleber strecken sich nämlich teils von der dünnen umhüllenden Kapsel¬ 
schicht, welche auch verästelte Bindegewebszellen enthält, mehr oder weniger reichliche, lange, sich verzweigende, 
mit Hämatoxylin sich dunkel färbende Arme, hier und da von dünnen Häutchen begleitet, zwischen die Leuko¬ 
zyten hinein und schlingern sich zwischen ihnen in den verschiedensten Bichtungen. Teils finden sich auch im. 
Inneren der lymphatischen Schicht einzelne solche verästelte Zellen mit langen Zweigen, welche die Leukozvten 
umspinnen. In der Fig. 5 sieht man eine Anzahl von dem Mikrotommesser hier und da abgeschnittener, zwischen 
und über die Zellen verlaufender, schwarz gefärbter Fortsätze dieser offenbar bindegewebigen Zwischenzellen; und 
in den Fig. 2 und 4 findet man bei noch stärkerer Vergrösserung Stücke dieser Fortsätze zwischen solche Zellen 
eingekeilt; in der Fig. 2 bemerkt man auch (unten, links) den von dem grossen Kern eingenommenen Zellkörper 
einer solchen Zwischenzelle mit einigen von ihr ausstrahlenden Fortsätzen zwischen den Leukozyten und um sie 
herum. Anfangs dachte ich mir nun die Möglichkeit, dass kleine Stücke solcher bindegewebiger Zellfortsätze, welche 
auf oder unter den Leukozyten gelegen sind, als in ihnen befindlich betrachtet werden könnten und als »Chon¬ 
driokonten» angesehen worden seien; ein so erfahrener Histologe wie Meves könnte aber dies nicht getan 
haben. Es könnte nun auch möglich sein, dass die Lebern der verschiedenen Salamanderindividuen hinsichtlich des 
Vorkommens der Chondriosomen oder Plastosomen sich verschieden verhalten könnten. Ich untersuchte deshalb 
dies Organ bei zwölf Salamandern von verschiedenem Alter und Geschlecht. Bei einem von diesen, welcher sehr 
lange gehungert hatte, fand ich dann in den Zellen der betreffenden Leukozytenschicht (Fig. 6 und 7) mehr oder 
weniger von sich in Hämatoxylin schwarz färbenden Stäbchen, welche den Chondriokonten oder Plastokonten von 
Meves ziemlich ähnlich waren. Die Kerne dieser Zellen sahen krankhaft aus. In den wirklichen Leberzellen und 
ihren Kernen schienen ebenfalls kränkliche Veränderungen vorhanden zu sein; sogar in den weissen Blutkörperchen 
in den Gefässen der Leber (Fig. 8) waren den Chondriokonten ähnliche Stäbe vorhanden. 

Wie schon oben aus den Zitaten aus einer von Meves’ Abhandlungen hervorgeht, hatte ja schon im Jahre 
1892 Maktin Heidexhain j ), wie ich auch selbst früher angeführt habe, eine Anschauung von der Struktur des Proto¬ 
plasmas in den Leukozyten veröffentlicht, welche mit der von mir hier angegebenen sehr übereinstimmt. »Ich habe 
gefunden», sagt Heidenhain, »dass das Zellenprotoplasma der Leukocyten durchweg aus Fäden besteht, und dass 
diesen läden eine besondere innere Struktur zukommt. Die Fäden weisen eine Quergliederung auf; sie zerlegen sich 
bei der Färbung in Biondi’scher Lösung an gut gelungenen Präparaten in färbbare und achromatische, bez. weniger 
füibbaie Glieder. Die färbbaien Glieder des Zellenfadens bezeichne ich als Zellcnmilcrosonien .» Diese mikrosomalen 
Körner dürfen nicht mit den ALTMANN’schen Bioblasten und nicht mit den verschiedenen in der Interfilarsubstanz 
vorfindlichen, paraplasmatischen Körnern verwechselt werden. »Die Quergliederung der Zellenfäden», fügt Heiden¬ 
hain hinzu, »ist schon vielfach beschrieben worden. Man bekommt sie nach den verschiedensten Vorhärtuno-en 
zu sehen; mit telst Chromsäure oder Flemming’scher Mischung bei nachfolgender Hämatoxylinfärbung können die 

*) Martin Heidenhain, tlber Kern und Protoplasma , Festschrift für Kölliker. 1892. 



Mikrosomen distinkt schwarz dargestellt werden . . . Jetzt tritt mir diese Erscheinung besonders schön an den 
mit Sublimat fixierten und in Biondi’scher Lösung gefärbten Präparaten entgegen. Bei schwächerer Vergrösserung 
erscheint die Zelle schön gleichmässig granuliert, bei starken Vergrösserungen gewahrt man, dass achromatische 
(oder weniger färbbare) Bindeglieder die Zellenmikrosomen zu Zeilenfäden aneinanderreihen. Meiner Ansicht nach», 
fügt Heidenhain noch hinzu, »besteht nicht nur das Protoplasma der ruhenden, sondern auch das der sich teilenden 
Zelle durchweg aus quergegliederten fädigen Elementen. Dass die Polarstrahlen und der grösste Teil der Spindel¬ 
fasern aus Fäden bestehen, welche einen mikrosomalen Bau aufweisen, kann überhaupt nicht zweifelhaft seien». 
Nur ein Teil der Spindelfasern erscheint nach ihm eigentlich immer homogen; es seien diejenigen Fasern, welche 
in der Nachbarschaft der Schleifenwinkel sich ansetzen. Heidenhain weist auf seine Abbildungen von Leukozyten 
hin, in denen man nach Biondifärbung die mikrosomalen Fäden wahrnimmt. Heidenhain betont indessen auch, 
dass nicht alle Zellen diese Mitomstruktur haben, sondern auch Zellen mit vakuolärem wabigem Bau, ohne Fäden, 
kommen vor. 

Wie lässt es sich aber erklären, dass die Fäden im Protoplasma der Leukozyten Meves entgangen sind? 
Hätte er nur die Altmann’ sehe Methode angewandt, wäre dies meiner Meinung nach leicht verständlich. Er hat 
ja aber auch das FLEMHiNcdsche Gemisch und die Hiimatoxylinfärbung benutzt. Ich kann es nur dadurch erklären, 
dass seine Präparate zu starte differenziert , d. h. abgefärbt waren; dann entziehen sich die mikrosomalen Mitom- 
fäden dem Blicke. Man soll nur wenig differenzieren und im richtigen Momente diese Abfärbung unterbrechen. 
Dazu kam aber offenbar auch, dass Meves von seiner Condriokonten- oder Plastokontenlehre so beherrscht war, 
dass er in solchen Präparaten, in welchen er die mikrosomalen Mitomfäden vor sich noch gefärbt hatte (wie an 
der in seiner Fig. 23 [1910] abgebildeten Zelle) dieselben, wie er selbst angibt, als »Mazerationsprodukte» von Chon- 
driokonten auffasste. Im ganzen scheint es mir, dass Meves nicht das echte Mitomwerk in den Zellen kenne. 
Wäre er, wie ich, von einem ausgedehnten und ruhigen Studium der Eier der Echinodermen und gewisser Knochen¬ 
fische (v. a. Gobius niger) ausgegangen, so glaube ich, dass er das echte Mitom in anderer Weise beurteilen würde. 

Hiermit schliesse ich diesmal diese Besprechung der Salamander-Leukozyten ab und füge nur hinzu, dass 
die Fig. 9 der Taf. XIII einen mit Carnoy-Biondi behandelten Vertikalschnitt der lymphatischen Belegschicht der 
Salamanderleber bei Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 wiedergibt, nämlich oben die äussere 
Hülle, dann die Leukozyten in 5—7 Zellschichten und unten vier wirkliche Leberzellen mit quer getroffenen 
Gallenkapillaren, sowie unter ihnen ein Blutgefäss mit einem roten Blutkörperchen. In den Kernen der Leber¬ 
zellen finden sich rote Nukleolen und grüne Chromatinkörner. In den Leukozyten sind überall grüne Chromo¬ 
somen und einzelne rote Nukleolen; in der untersten Partie dieser Schicht sieht man, wie hier oft vorkommt, 
eine Leukozyte in mitotischer Teilung mit grünen Chromosomschlingen. 


Ich bin also hinsichtlich der Struktur des Protoplasmas in den Leukozyten der lymphatischen Belegschicht 
der Salamanderleber zu dem Schluss gekommen, dass auch hier, wie es M. Heidenhain schon im Jahre 1892 
nachgewiesen hat, ein mit Zytomikrosomen besetztes Mitomfadenwerk, ein echtes Mitom, und ein Paramitom vor¬ 
handen sind. Dies stimmt ja mit den Befunden mehrerer Forscher und auch mit den meinigen in manchen 
anderen Zellen, und zwar vor allem mit dem Protoplasmabau in den Eiern der verschiedensten Tiere, überein. 
Nun wird vielleicht Meves die Einwendung machen, dass dies Mitomwerk ein Produkt der Fixierungsmethoden ist. 
Darüber lohnt sich kaum zu streiten. Zwar haben wohl die meisten Forscher, welche sich längere Zeit mit solchen 
Untersuchungen beschäftigt haben, so. viel Erfahrung auf diesem Gebiete gesammelt, dass sie gelernt haben, wahres 
von falschem zu unterscheiden und die künstlichen Fällungsnetze von den natürlichen Fäden zu trennen. Durch 
autoritative Gründe lassen sich aber Zweifler nicht überzeugen, weshalb ich gerne von dieser Beweisart abstehe. 

Es gibt aber andere Beweise. Es gibt eine andere Form des Protoplasmas, in welcher ganz dieselben 
Fixierungs- und Färbungsmethoden eine ganz andere Struktur nachweisen. 

Im Blute des Salamanders habe ich also eben mit diesen Fixierungsflüssigkeiten, und zwar ganz besonders 
mit dem CAKNOv’schen Gemische, unter den verschiedenen Arten der weissen Blutkörperchen — und dies sogar oft 
in denselben Präparaten, —- eine Art Zellen gefunden, welche in vorzüglicher Weise das echte Mitomwerk darboteu, 
und eine andere Art, die kein solches Mitom hatten. Die Fig. 10 zeigt die erstere, die Fig. 11 und 12 die zweite 
Art dieser Zellen, Weil ich diesmal diese Tatsache nur ganz kurz berühren und nicht auf das weite Gebiet der Blut- 
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körperchen im allgemeinen, mit deren Protoplasma ich zwar recht viel gearbeitet habe, eingehen will, indem dann 
auch diese umfassende Literatur besprochen werden müsste, werde ich nur hinsichtlich der in den Fig. 11 und 12 
ahgebildeten Zellart, welche gerade für das vorliegende Thema wichtig ist, einige Worte sagen. Diese, heim 
Kriechen auf dem Deckglase von der Fixierungsflüssigkeit überraschten Zellen zeigen in ihrem am Deckgläschen 
flach ausgebreiteten Zellkörper weder in den Protoplasmafortsätzen, noch in der Umgebung der nur durch schmale 
Brücken verbundenen Kernteile, Fäden oder Körnchen. Die ganze Protoplasmascheibe sah vollständig homogen, 
nur durch die Hämatoxylinfarbe dunkelgrau aus. Ich habe in den Präparaten viele solche Zellen gesehen und 
auch manche in verschiedenen Wan der Variationen abgebildet. In diesen Zellen fehlte also das Mitomweik, und 
das vorhandene Protoplasma lässt sich nur als dem Paramitom Flemming’s entsprechend auffassen. 


Fs gibt aber noch andere Zellarten, welche eine ähnliche Struktur darbieten. 

Hjalmae Theel j ) hat bei mehreren Gelegenheiten den Bau und das Verhalten der in der Körperhöhle der 
Seeigel so zahlreich vorhandenen Amoebozyten eingehend untersucht und beschrieben. Er hat teilweise im An¬ 
schluss an die Untersuchungen einiger anderer Forscher, Geddes, Pkoüho, Cuenot, das Wandern und die physiolo¬ 
gischen Eigenschaften der hier vorkommenden Zellen im allgemeinen sowohl bei den erwachsenen Tieren als bei 
den Larven studiert und u. a. in der Festschrift für W r . Lilljeboeg im Jahre 1896 eine mit schönen Abbildungen 
versehene Darstellung veröffentlicht. Von seiner Beschreibung werde ich hier nur die Tatsachen anführen, welche 
die Protoplasmastruktur behandeln. Theel fixierte das lebende Material in Sublimat oder in Perenyi’s Gemisch und 
färbte nach M. Heidenhain's Methode. Er liess die Zellen sich vorher auf dem Glas ausbreiten. »In the plasmodia», 
sagt er, »the oval nuclei vary considerably as to their number and mutual position. That portion of the proto- 
plasm whicli surrounds the nuclei in a greater or smaller extent is granular-looking, the granulös being dark- 
coloured when stained according to Heidenhain’s method. Around the nuclei or in their vicinity a various number 
of larger and smaller vacuoles are to be observed in the granulär substance, but in other parts of the plasmodia 
vacuole-like bodies may also be found. Issuing from the granulär substance, anotlier dull-coloured, almost liomo- 
genious plasm or spongioplasm occurs; it radiates towards the periphery and assumes the shape of cords, fibrils 
and even specks, which anastomose by their branches and constitute an irregulär network which in its turn, 
protudes numerous, very fine, intercommunicating threads, thus giving rise to a very delicate reticulum, or sponge- 
work, the meshes of which are occupied by the clearer lxyaloplasm. The granulär substance as well as the fibrils 
and cords of the spongioplasm often prolong into the pseudopodia and eventually fuse together with those of other 
cells. The propörtion between the different substances, as well as the shape and size of the fibrils, cords, specks, 
and meshes, vary in different cells and plasmodia and in different parts of the protoplasm of the same plasmodium». 

An meinen mit Zenkee’ schein oder mit Caenoy 'schein Gemisch fixierten und nach Heidexhain mit Eisen- 
alaun-Hämatoxylin gefärbten Präparaten von diesen an Deckgläsern wandernden und sich ausbreitenden amoeboiden 
Lymphzellen aus der Körperhöhle von Echinus esculentus und Asterias rubens erhielt ich eine Menge schöner Bilder, 
welche so nahe mit der eben angeführten Beschreibung Theel’s übereinstimmen, dass es überflüssig wäre, sie hier 
zu schildern. Ich beschränke mich deshalb darauf, zwei von meinen Abbildungen dieser Zellen von Echinus esc. 
(Fig. 13 und 14 der Taf. XIII) und eine Abbildung derjenigen von Asterias rub. (Fig. 15 ders. Taf.) mitzuteilen. 
Die Fig. 13 stellt eine einzelne, weit ausgebreitete, flache Zelle dar, in welcher der ovale Kern in der von Theel 
beschriebenen, sich dunkler färbenden Abteilung liegt; in dieser Zellzone bemerkt man die hellen vakuolähnlichen 
Flecke und einige, obwohl nur sparsame, schwarze Körnchen und dunkelgraue Flecke; in der ganzen übrigen weit 
ausgebreiteten Protoplasmascheibe mit ihren zahlreichen Fortsätzen erkennt man keine 'wirkliche Struktur, und zwar 
vor allem kein mikrosomatisches Mitomwerk. In der Fig. 14, wo nicht weniger als sieben Kerne resp. Zellen in das 
Synzytium eingegangen sind und an den Bändern desselben verschiedene Fortsätze auslaufen, bemerkt man auch 
pn der Umgebung der Kerne, mehr oder weniger deutlich abgegrenzt, die dunkleren Abteilungen der Zellen, mit 
den hellen vakuolähnlichen Flecken und den verstreuten, schwarzgefärbten Körnchen, welche aber nicht durch 
distinkte Fäden zu einem echten Mitomwerk verbunden zu sein scheinen. In den übrigen grossen hellgrauen 
Plasmaplatten bemerkt man keine gekörnten Fäden, kein wirkliches Mitom, sondern nur hier und da, besonders in 
der Umgebung der dunkleren Plasmapartien, etwas dunkler graue Streifen und kleine undeutliche graue Flecke. 
Eine wirkliche Fadenstruktur, wie die eines Mitoras fehlt. Hierbei bemerke ich noch, dass diese Präparate fast 
ohne jede Differenzierung, ohne Abfärbung, in Balsam eingelegt wurden, damit man sicher sei, dass das Mitom 
nicht durch Abfärbung aus der Wahrnehmung verschwinde. 


*) H-Ulmab Theel, Remarhs on the Adivity of Amoehoid Cells in the Echinoderms. Festskvüc för Lilljeborg. Upsala 1896. 
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Schliesslich zeigt die Fig. 15 clers. Taf. ein entsprechendes Synzytium aus der Körperhöhle von Asterias 
rubens. Die amoehoiden Lvmphzellen haben hier eine etwas andere Gestalt und kleinere Kerne; das Zellplasma 
breitet sich weniger der Fläche nach aus; die Zellen bilden mehr ein wahres Netz. Im Plasma bemerkt man zwar 
graue undeutliche Streifen, aber keine wirklichen Fäden mit Körnern, kein wirkliches Mitom. 


Aus dieser Darstellung gewisser weisser Blutzellen des Salamanders und der amoeboiden Körperhöhlenzellen 
der Echinodermen scheint also die wichtige Tatsache bestimmt hervorzugehen, dass es Protoplasmaarten gibt, in 
welchen das eigentliche Mitom Flemming’s fehlt , weshalb man die Testierende Substanz hauptsächlich als sein Para- 
mitoni zu betrachten hat. Dies ist ja für die Grundanschauung vom Protoplasma von grosser Bedeutung und hat 
auch meine eigene Auffassung in gewissem Grade modifiziert. Das mikrosomale Mitom ist also für diese niedrigen 
Zellformen nicht notwendig, sondern gehört den Zellkörpern höherer Ordnung an. Die grossartige Verbreitung 
des Mitomwerks in den allermeisten Zellen aller höheren Organismen beweist aber offenbar seine hohe Bedeutung 
für das Zellleben aller dieser Organismen, bei welchen es überall so innig mit dem Protoplasma der Zellen zusam¬ 
mengehört. Das mikrosomale Mitom werk ist für das Protoplasma aller Zellen, in denen es entwickelt ist, ein »sine 
qua non», ein Organ, ohne welches dasselbe nicht funktionieren kann. Man hat ja schon lange die Zytomikroso- 
men und die Mitomfiiden als »Organellen» im Protoplasma betrachtet, obwohl man leider bis auf weiteres hier 
darauf beschränkt ist, sich mit Hypothesen zu begnügen. Offenbar haben sie nicht nur eine hohe, sondern auch eine um¬ 
fassende, verschiedenartige, physiologisch-biologische Bedeutung, zu welcher die Schlüssel uns leider noch grösstenteils 
verweigert sind. Das Zusammenwirken des Mitomwerks mit dem gewiss ebenso wichtigen Paramitom ist uns auch 
noch verborgen geblieben. Das Verhalten des mikrosomalen Mitoms zu den Dotterkörnern in den sich ent¬ 
wickelnden Eiern der Echiniden, wie ich es vor zwei Jahren fand, scheint mir jedoch einen Fingerzeig zu geben. 

Man kann sich auch hinsichtlich der verschiedenen »Struktur» des Protoplasmas der niederen und der 
höher organisierten Zellformen auch die Möglichkeit denken, dass dasjenige der niederen in sich noch die Ele¬ 
mente des mikrosomalen Mitomwerks in undifferenzierter, nicht abgetrennter, nicht organisierter Form enthalte, 
sowie dass das der höher entwickelten Zellen, in denen das Mitom vorkommt, durch eine Trennung der Bestandteile, 
eine Seheidung des mikrosomalen Mitoms aus dem Paramitom, entstanden sei, wodurch für höhere Zwecke der Zell 
arbeit Einrichtungen zustandegebracht seien. Bei der gewiss kolossal verschiedenen Zusammensetzung des Proto¬ 
plasmas in den verschiedenen Zellen und Organen aller verschiedenen Organismen in der Natur ist eine derartige 
Abtrennung der Protoplasmasubstanzen, gewissermassen eine Arbeitsteilung ihrer Bestandteile, und damit auch eine 
Trennung in niedrigere und höhere Protoplasmaarten nicht nur denkbar, sondern sogar notwendig. Es scheint 
auch, als ob Heidenhain geneigt sei, das Vorkommen mitomloser Zellarten anzuerkennen. 

Eine zweite wichtige Tatsache, welche mir die obige Untersuchung der mitomlosen weissen Blutzellen des 
Salamanders und der amoeboiden Lymphzellen der Echinodermen geliefert hat, ist nun auch die, dass in dem 
Protoplasma dieser Zellen durch die hier gebrauchten und so gebräuchlichen Flüssigkeiten und Fixierungsgemische 
keine entdeckbaren Zerreissungen, kein Zerfall in Netzwerke und Fibrillen, keine körnigen Fällungserscheinungen 
entstehen. Deshalb soll man nicht zu schnell sein, die durch diese Fixiermethoden gewonnenen und zu gewinnenden 
Bilder im Zellprotoplasma stets als durch diese Methoden artifiziell entstanden, als »Kunstprodukte» zu proklamieren. 
Es ist zwar richtig, vorsichtig, kritisch und sogar skeptisch zu sein. Man soll aber nicht »das Kind mit dem 
Bade ausschütten». Das mit den genannten Fixiermethoden fixierte Protoplasma der hier zuletzt beschriebenen 
Zellen zeigt keine Zeichen von Kunstproduktion; es zeigt sich dem der lebenden Zellen sehr ähnlich, nur durch 
Fixierung getötet und durch Färbung gefärbt. 


Wenn ich nun diese Besprechung der Frage vom Problem der Struktur des Protoplasmas veröffentliche, 
ist es mein Wunsch, zugleich zu betonen, dass ich kein Liebhaber von wissenschaftlichen Polemiken bin, sondern 
dies ausschliesslich deshalb tue, weil ich der Ansicht bin, dass auf diesem hochwichtigen Gebiete die Forschung 
zu schnell eine Lehre zu acceptieren scheint, welche noch gar zu unreif ist. Jedenfalls kann es für die W issenschaft 
nur nützlich sein, sich noch etwas zu bedenken und andere Meinungen zu erfahren, ehe sie sich dafür bestimmt. 

Ich bin auch davon überzeugt, dass nicht nur ich selbst, sondern auch mein hochverehrter Gegner von 
dem Wunsche beseelt ist, hier, wie überall, dem alten BAcoNschen Satze zu dienen: »ex contentione veritas». 
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Weitere Beiträge zur Kenntnis der Spermien 

DER GäSTROPODEN UND VÖGEL. 

Taf. XIV. 

a. Spermien von Gastropoden. 

(Taf. XIV, Fig. 1-20.) 

Im XV. Bande dieser Serie wurde schon, im Zusammenhang mit vielen anderen Evertebraten-Spermien, 
das Verhalten einiger Spermienformen der Gastropoden zum Ehrlich-Biondigemisch geschildert. Diese Gastropoden 
waren Buccinum, Purpura und Turritella; bei den beiden ersten von ihnen zeigte es sich an den eupyrenen Sper¬ 
mien, dass sich der vordere, lange, stab förmige Teil intensiv grün färbt und also, wie man angenommen hat, mit 
Ausnahme einer langen, bald geraden, bald spiralig umwundenen, sich rot färbenden Faden und eines zuweilen 
vorhandenen, sich ebenfalls rot tingierenden Perforatoriums, vollständig dem Kopfe entspiicht. 

Im Sommer 1912 setzte ich gelegentlich hin und wieder diese Studien fort, wobei es sich zeigte, dass 
dasselbe Prinzip bei den sonst ziemlich wechselnden Formen dieser Spermien der mit den genannten Gastropoden 
verwandten Tiere wiederzufinden war, weshalb ich hier von diesen nur noch ein Beispiel zur kuizeu Schildeiung 
und Abbildung auswähle, nämlich von Fiisus despectus L. (Neptunea despecta ). Die Spermien dieses Tieres habe 
ich sonst schon im XIII. Bande dieser Serie (1906) näher geschildert und abgebildet. Ich beschränke mich deshalb 
hier nur darauf, hervorzuheben, dass die eupyrenen Spermien dieses Gastropoden, die sehr schmal fadenförmig 
sind (Taf. XIV, Fig. 1), einen langen, sehr schmalen Kopf haben ('Fig. 2), welcher sich im Biondigemisch stark 
grün färbt und von einem mehr oder weniger spiralig verlaufenden, sich rot färbenden Faden eng umgeben wird, 
der am vorderen Ende an einem sich ebenfalls rot färbenden, stabförmigen Perforatorium endigt. Der Kopf kann 
bald mehr gerade, bald auch spiralig (Fig. 5) sein. Wenn er anschwillt, wird er auch bedeutend dicker (Fig. 3, 4), 
und dann lässt sich der rot gefärbte, spiralige Faden in schöner Weise verfolgen. In den jungen Stadien dieser 
Spermien findet man an ihnen einen kurzen, fast kugeligen Kopf ohne spiraligen Faden, aber mit rot sich fär¬ 
benden, kugeligen Körnern auswendig besetzt (Fig. 6). 

Die Spermien von Aporphais pes pelieani L. 

(Taf. XIV. Fig. 7—20.) 

Von den übrigen untersuchten Gastropoden wähle ich diesmal auch die Spermien von Aporrliais pes pelieani 
L. (Ghenopus p. p.) zur Schilderung aus. In meiner früheren Darstellung der Spermien der Gastropoden (Band 
XIII, 1, 1906) wurde eine ausführlichere Beschreibung sowohl der eupyrenen als der apyrenen Spermien dieses 
Tieres geliefert. Im Jahre 1910 veröffentlichte dann Kuschakewitsch j ) eine neue eingehendere Beschreibung der¬ 
selben, bei welcher er offenbar noch besseres Material zur Verfügung hatte. Aus seiner interessanten Darstellung, 


') Sergius Kuschakewitsch, Zar Kenntnis der sogenannten mourmfönnigen » Sjpermien der Prosöbranchier. Anatom. Anzeiger, 37. Band, 1910. 
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in welcher er nicht nur die Struktur, sondern auch die Bedeutung der apyrenen (wurmförmigen) Spermien genauer 
untersuchte, geht hervor, dass diese Spermien auch in die Eier des Tieres eindriugen können, aber da eine Reihe 
von degenerativen Prozessen durchmachen und schliesslich aus dem Ei ausgestossen werden. Was die Annahme 
R. Hertwig's betrifft, dass die Befruchtung durch oligo- resp. apyrene Spermien das männliche Geschlecht des 
Embryos, diejenige durch eupyrene das weibliche vielleicht bestimmt, kam Kuschakewitsch zu Resultaten, die 
ihn zurzeit eher geneigt machten, die geschlechtsbestimmende Wirkung der apyrenen Spermien zu bezweifeln. 
Was die Form und Struktur dieser apyrenen Spermien betrifft, sind nach ihm meine Angaben in manchen Be¬ 
ziehungen zu ergänzen. »Diese Spermien», sagt er, »stellen lange, schmale und dicke Lamellen dar, die in der Nähe 
des Vorderendes eine beträchtliche Verbreiterung zeigen und dann sich nach den beiden Enden verschmälern. 
Das Hinterende stellt immer eine Spitze dar, das Vorderende hat eine veränderliche Form. Bald ist es abgestutzt, 
bald abgerundet, bald zugespitzt. Vorn kann man einen Kopfteil unterscheiden, der durch einen stumpfen Winkel 
von der übrigen Lamelle abgetrennt und mit dem Vorderende bei der gewöhnlichen Lage des Spermatozoons nach 
unten gerichtet ist. Ausserlich ist eine dünne Hülle zu unterscheiden, sonst ist der Körper mit stark lichtbrechen¬ 
den Körnern vollgepfropft, die vorn in vielen Reihen, ganz hinten nur in einer Reihe angeordnet sind. Das Vor¬ 
derende des Kopfteils ist körnchenfrei und fällt durch seine Durchsichtigkeit auf. An der Hülle sind Längs¬ 
streifen zu sehen, die ich als Myonemen auffasse.» Ivuschakewitsch lieferte im Texte seiner Mitteilungauch zwei 
Figuren, von denen eine das ganze Spermium, die andere den vorderen Abschnitt eines solchen darstellen. Von 
späteren Mitteilungen desselben Autors über diesen Gegenstand habe ich bisher nichts erfahren. 

Weil ich im letzten Sommer gute Gelegenheit fand, reife Spermien von Aporrhais zur Untersuchung zu 
bekommen, nahm ich eine erneuerte Untersuchung derselben vor, teils um die Angaben von Kuschakewitsch zu 
prüfen, teils auch um das Verhalten dieser Spermien zur Ehrlich-Biondifärbung zu studieren. 

Was die erste Frage betrifft, so hat der genannte Forscher offenbar Recht darin, dass die von mir abge¬ 
bildeten und geschilderten apyrenen Spermien dieses Tieres an ihrem hinteren Ende beschädigt gewesen sind. In 
den von mir aufbewahrten Präparaten, in denen ich die, später auch von Kuschakewitsch wahrgenommenen, Längs¬ 
streifen in der Hülle fand und beschrieb, sah ich diese Längsstreifen als Fasern hinten in der Gestalt eines 
Büschels auslaufen und in solcher Weise endigen; wahrscheinlich waren die mir damals zugänglichen Spermien 
schon in einem Degenerationsstadium begriffen oder sonst am hinteren Ende beschädigt, wodurch dies Ende auf¬ 
gelöst und teilweise abgerissen war, was auch durch die allgemeine Gestalt derselben bestätigt wird. Ich finde 
nun auch in meinen neuen, sowohl im frischen als im fixierten Zustande untersuchten Spermien des Tieres, dass 
die im vorderen Teil breiteren, aber an dem vordersten Ende mehr oder weniger zugespitzten Spermien in der 
Tat gewöhnlich in einen langen schmaleren Faden auslaufen, wie Kuschakewitsch dies in seiner Fig. 1 abge¬ 
bildet hat. Die Spermien fand ich aber übrigens von sehr verschiedener Länge, indem der hintere schmale Teil 
länger oder kürzer, zuweilen sogar sehr kurz sein kann. Die Fig. 11 und 15 der Taf. XIV stellen Beispiele 
solcher längerer und kürzerer Spermienformen dar. Diese im frischen Zustande beweglichen Spermien können, wie 
Kuschakewitsch schildert, in ihrem Vorderende eine veränderliche Gestalt darbieten; »bald ist es», wie er angibt, 
»abgestutzt, bald abgerundet, bald zugespitzt». In meinen früheren Abbildungen habe ich mehr jene Zustände 
wiedergegeben. In den hier unten auf der Taf. XIV abgebildeten Spermien zeigen die Fig. 11, 12, 15 dagegen 
die mehr zugespitzten Formen; die Spitze, welche hell und körnerlos erscheint, kann oft spiralig gewunden sein 
(Fig. 11). In meiner früheren Darstellung beschrieb ich den Bau dieser Spermien u. a. so: »es besteht aus einer 
äusseren Hülle und einem hellen Inhalt, in welchem eine verschiedene Menge von grösseren und kleineren Kugeln 
einzeln oder gruppenweise eingelagert sind . . . Die äussere Hülle zeigt bei genauerer Lntersuchung eine deutliche 
Längsstreifung, welche vorn vorderen bis zum hinteren Ende reicht und offenbar aus feinen Fasern besteht, die 

einander ziemlich parallel gelagert sind; an den Erweiterungen des Spermiums sind die Streifen oder Fasern deshalb 

weiter von einander entfernt als an den verengerten Partien». 

Ich kann nun diese meine Beschreibung wesentlich konstatieren und ihr einige nähere Tatsachen hinzufügen. 
Man kann eine äusserst dünne Hülle und einen Inhalt unterscheiden. In der Hülle erkennt man eine äusserst 
feine Längsstreifung, deren Streifen beinahe bis zur vorderen Spitze wahrzunehmen sind, in der allervordersten 
Spitze entziehen sie sich aber dem Blicke (Fig. 11 — 16); in einzelnen Fällen (Fig. 17) scheinen sie aber fast bis zur 
Spitze reichen zu können. Diese Streifen sind von gleicher Breite, äusserst fein, und laufen in schöner, anein¬ 
ander paralleler Anordnung, sind aber an den erweiterten Partien voneinander mehr entfernt, als an den zusam¬ 
mengezogenen. An solchen Spermien, die in ihrer vorderen Partie breiter, mehr erweitert, sind, lassen sich die 
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Streifen leichter verfolgen und überblicken; sie'sind stets einfach, nie verästelt. In der Fig. 13 und 14 kann man 
sie in ihrer natürlichen Anordnung gut verfolgen; in der Fig. 14 verlaufen sie alle gerade. Wenn aber der 
Spermiumkörper mehr oder weniger spiralig gewunden ist (Fig. 13, hinten unten) sind auch die Streifen in Über¬ 
einstimmung hiermit gewunden. Ein solches spiraliges Winden dieser Eängsstreifen kann an manchen Spermien 
ein ganz auffallendes Aussehen der Spermiumoberfläche verursachen; die Fig. 16, 17 und 18 stellen solche stark 
gewundene Spermien dar, an denen die Längsfäden in ihrer spiraligen Anordnung zum Teil fast der Quere nach 
ziehen; an den zwischen den erweiterten Partien befindlichen Verengerungen (Fig. 16) liegen die Streifen m der 
Eeo-el aedräno-ter aneinander. Die Streifen gehören aber besonders dem vorderen, breiteren Teil der Spermien an und 
scheinen beim Übergang zu dem hinteren schmaleren Teil aufzuhören oder sich dem Blicke zu entziehen. Wie 
weit sie an diesem Teil vorhanden sind, und wie sie hinten enden, blieb mir unmöglich zu entscheiden. An 
solchen Spermien, deren hintere Enden abgerissen sind, wie an den beiden von mir in meiner früheren Darstellung 
abgebildeten, erkennt man zwar, dass diese Streifen an ihren gerissenen Enden als feine Fäden auslaufen, ob sie 
aber noch am hintersten Teil des Spermiums, obwohl unwahrnehmbar, vorhanden sind, blieb mir, wie eben erwähnt, 
unentschieden. Gerade die an den abgerissenen Spermien vorkommenden frei auslaufenden Fadenbüschel zeigen, 
dass die hier beschriebenen Längsstreifen sehr feinen, glänzenden Fäden entsprechen, die in der Hülle gelegen 
sind. An den spiralig umbiegenden Streifen (Fig. 17, 18) kann man sie auch punktförmig als optische Durch¬ 
schnitte feinster Fäserchen wahrnehmen. 

In dem hellen Inhalt der vorderen Abteilung dieser apyrenen Spermien finden sich nun in mehr oder 
weniger dichten Gruppen die früher von mir und nun auch von Kuschakewitsch erwähnten kugeligen Körner, 
welche sich in Biondi rot färben (Fig. 11, 12, 15); an dem vorderen Ende hören sie früher oder später auf, und beim 
Übergang der vorderen breiteren zur hinteren schmaleren Partie werden sie allmählich spärlicher, wonach sie in 
dieser letzteren Abteilung nur ganz spärlich (Fig. 11, 15, 19) Vorkommen oder ganz aufhören. 

Mittelst der Biondifärbung erhielt ich aber zu meiner Überraschung oft in dieser schmaleren Abteilung, 
unweit des hinteren Endes, eine kleine Gruppe von Körnern, welche die grüne Farbe angenommen hatten (Fig. 15, 19, 
20). Diese grüne Körnergruppe liess sich zwar nicht in allen Spermien nachweisen, sie kam aber in meinen 
Präparaten sehr oft vor und lag dann gewöhnlich an etwas erweiterten Stellen, zuweilen sogar in einer kleinen 
Blase am hintersten Ende (Fig. 20). Ob nun diese sich grün färbenden Körner wirklich aus Nuklein bestehen 
und den übrigens in diesen Spermien vollständig fehlenden Chromatinkörnern, d. h. der sonst mangelnden Kern¬ 
substanz, entsprechen, lässt sich nicht ohne eingehende Verfolgung der Entwicklung dieser Spermien entscheiden. 
Auffallend ist indessen ihr Vorkommen in dem hinteren schmalen Teil der Spermien, den man meistens als die 
dem »Schwänze» eventuell entsprechende Partie angenommen hat. 

Was nun die eupyrenen Spermien von Aporrhais betrifft, so habe ich sie diesmal besonders nach Biondi- 
färbung untersucht und abgebildet (Taf. XIV, Fig. 7—9). Der Kopf ist schmal konisch oder beinahe zylindrisch, 
nach vorn hin zugespitzt und färbt sich stark grün mit spitzem rotem PerfOratorium; das schmale, fadenförmige, 
sich rot färbende Verbindungsstück mit dem noch schmäleren roten Hauptstück (ohne abgesetztes Endstück) dringt 
nur ganz wenig in das Hinterende des Kopfes hinein. Mit Osmium und Eosanilin zeigen sich diese Spermien 
so, wie die Fig. 10 angibt. Die Fig. 1—12 sind nach Spermien, die in Carnoy’schem Gemisch fixiert waren, die Fig. 

13 _20 nach frisch mit Biondilösung gefärbten Spermien wiedergegeben. Fig. 1, 11—15 nach Zeiss’ Apochr. 2 

mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 12; die übrigen Figuren sind noch 3 mal linear vergrössert. 

B. Spermien von Vögeln. 

(Taf. XIV, Fig. 21-38.) 

In zwei früheren Mitteilungen über die Spermien von Vögeln (Biolog. Unters. Band XIV, 10, 1909 und 
Band XV, 11, 1911) habe ich u. a. auch die Spermien einiger Corvidae beschrieben und abgebildet, und zwar in 
der ersteren diejenigen von Gorvus cornix L. und Pica pica L., in der letzteren diejenigen von Coloeus monedulu L. 
und Lantus cöllurio L. Bei allen diesen Vögeln zeigte es sich, dass eine durch bestimmt ausgeprägte Kennzeichen 
charakterisierte Spermienform vorhanden ist. Es wurde dabei auch hervorgehoben, dass es von Interesse sei, auch 
bei anderen Corviden die Organisation kennen zu lernen, um sicher zu erfahren, ob die gefundenen Charaktere 
für diese Familie allgemein gültig seien. Besonders wurde es als wünschenswert betont, bei den Garruliden die 

Form der Spermien untersuchen zu können, aber zugleich erwähnt, dass alle meine Versuchern dieser Dichtung 

13 
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vergebens gemacht waren, obwohl mehrere Freunde mir geholfen hatten, sowohl Garrulus glandarius als Garrulus 
infaustus zu rechter Jahreszeit zu verschaffen. Die Exemplare, welche mir aus verschiedenen Orten Schwedens 
zugesandt wurden, zeigten sich sämtlich als zu jung. Bekanntlich sind diese Vögel, die sonst so relativ leicht 
zu finden sind, eben während der Brunst- und Eilagezeit ausserordentlich scheu und verbergen sich in den Wäldern 
so genau, dass man sie äusserst selten zur Ansicht in hinreichender Nähe bekommt. Die Versuche, eingefangene 
Exemplare in Gefangenschaft zu halten, misslangen auch. 

Im letzten Winter hatte aber der Intendant des in Verbindung mit dem Nordischen Museum errichteten 
schwedischen Tiergartens auf Skansen bei Stockholm, Herr Alarik Behm, welcher, um mir in dieser Hinsicht zu 
helfen, eine Anzahl Exemplare von Perisoreus (Garrulus) infaustus L. von dem vorvorigen Winter am Leben 
erhalten hatte, die Güte, mir einige von diesen Vögeln, von denen der eine nach dem anderen während des 
letzten Winters starb, zur Untersuchung zuzuschicken. Ich konnte also diese Vögel sogleich nach dem Tode 
untersuchen und fand schliesslich ein Männchen mit stark vergrösserten Hoden und reifen Spermien. Ich erlaube mir 
hiermit, dem Herrn Behm für diese seine Güte und Mühe, welche also zuletzt zum Ziel führten, meinen herzlichen 
Dank auszusprechen. 

Bald danach erhielt ich nun auch von dem Konservator am zoologischen Museum in Lund, Herrn Dozent 
Dr. Otto Holmqvist, auf seine Veranstaltung für meine Zwecke geschossene ältere Exemplare von Corvus frugilegus L., 
von dem ich auch bisher vergebens hinreichend erwachsene Männchen gesucht hatte. Unter diesen fand sich in 
der Tat ein solches mit reifen Spermien, und ich benutze ebenfalls hier die Gelegenheit, dem Herrn Dozent Dr. 
Holmqvist für diese seine freundschaftliche Hilfe meinen verbindlichen und herzlichen Dank auszusprechen. 

In dieser Weise stehen mir also hier die Spermien noch zweier Krähenvögel zur Beschreibung zu Gebote, 
und ich werde dies mit Vergnügen tun, indem ich mit denen des Perisoreus infaustus anfange. 

l. Die Spermien von Perisoreus (Garruins) infaustus L. 

(Taf. XIV, Fig. 21-29.) 

Die Spermien dieses Vogels sind verhältnismässig nicht gross. Der eigentliche Kopf zeigt, wenn er ganz 
reif und der umwindende Faden schon abgefallen ist (Fig. 21—23), zwei ganze Windungen; am vorderen Ende 
desselben sitzt ein ungewöhnlich kurzes, spitzes, etwas gebogenes PerfOratorium; am hinteren Ende ist ein ziemlich 
kurzes, um den Schwanzfaden etwas spiralig gewundenes, konisches Verbindungsstück; der Schwanzfaden läuft ziem¬ 
lich lang und dünn, ohne deutlich abgesetztes Endstück, aus. An den noch nicht ganz reifen Spermien (Fig. 24) 
findet sich nun, wie bei den vorher beschriebenen Spermien von Corviden, ein langer, spiralig gewundener, sich 
mit Kosanilin rotfärbender Faden, welcher bis an die Spitze des Kopfes reicht und am Schwanzfaden ziemlich 
weit nach hinten zieht, um am hinteren Ende in einem anhängenden Protoplasmaklumpen zu endigen; diese 
Spiralfaser sitzt stets nur lose um das Spermium herum, und zwar auch in den jüngeren Stadien der Entwicklung, 
in denen der Kopf länglich oval (Fig. 25) oder breiter oval (Fig. 26) oder noch früher mehr kugelförmig gestaltet 
ist; infolge des Fehlens einer wirklichen Befestigung fällt er leicht von den Spermien ab; nachdem die Spermien 
ausgereift sind, fallen diese Fäden stets ab, und sie erhalten dann das in den Fig. 21—23 dargestellte Aussehen; 
man trifft deshalb in dem im Abführgange der Hoden befindlichen Sperma zahlreiche solche abgelöste, freie Spiral¬ 
fäden von wechselnder Länge und Dicke; die Fig. 27, 28 und 29 stellen einige Beispiele solcher abgelöster' 
Spiralfäden dar. 

Im ganzen sind also die Spermien dieses Vogels nach demselben Typus gebaut, wie die der bisher be¬ 
schriebenen Spermien der anderen Corvidae. 


2. Die Spermien von Corvus frugilegus L. 

(Taf. XIV, Fig. 30—38.) 

Wie die Fig. 30—38 zeigen, sind die Spermien dieses Vogels ebenfalls von derselben Organisation wie die 
eben beschriebene des Perisoreus infaustus und die der früher von mir beschriebenen Corviden, weshalb ich von einer 
eingehenderen Darstellung derselben abstehen kann. Im ganzen sind sie ziemlich klein, sowohl hinsichtlich des 
in zwei Spiralwindungen gebogenen eigentlichen Kopfes als des feinen, recht kurzen Schwanzfadens des ausgereiften 
Spermiums, von dem der umgehende Spiralfaden abgeworfen ist (Fig. 30, 34); indessen ist zu bemerken, dass das 
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Perforatorium verhältnismässig lang und mit beinahe zwei Spiralwindungen ihrer Seitenscheibe versehen ist. Das 
am hinteren Kopfende befestigte, spiralig gewundene, schmal konische Verbindungsstück ist auch ziemlich lang. 
Im ganzen ähneln diese Charaktere des Spermiumkopfes am meisten denjenigen von Coloeus monedula und auch 
•denjenigen von C'orvus cornix. Der an den unreifen Spermien noch ansitzende, aber nur lose befestigte, äussere 
Spiralfaden ist bei Corvus frugilegus in der Regel von verhältnismässig geringen Dimensionen (Fig. 31—33, 35), 
weshalb auch die von den reifen Spermien abgefallenen, im Sperma der Abführgänge abgefallenen Spiralfäden 
(Fig. 36, 37, 38) gewöhnlich ziemlich schmal und kurz sind; ihre Form ist auch, wie bei anderen Corviden, 
wechselnd, und zwar sowohl hinsichtlich der Anzahl wie in der Anordnung ihrer Windungen. 

An den Figuren ist nur bei den Fig. 30, 34 und 35 der Schwanzfaden in seiner ganzen Länge dargestellt, 


wie dies auch bei Perisoreus infaustus der Fall ist, indem von ihm nur in den Fig. 21 und 22 die vollständige 
Schwanzlänge wiedergegeben wurde. 

Alle Figuren sowohl von den Spermien des Perisoreus als von denen des Corvus frugilegus sind bei der¬ 
selben Yergrösserung gezeichnet: Zeiss Apocbr. 2 mm, Ap. 1,30, Komp. Ok. 12 und dann noch in dreimaliger 
linearer Vergrösserung wiedergegeben. Alle die rotgefärbten Figuren sind nach Präparaten gezeichnet, welche mit 
Osmiumsaure und Eosanilin behandelt worden sind; die schwarzgefärbten (Fig. 34, 35, 38) rühren von Präparaten her, 


welche mit Carnoy’schem Gemisch fixiert und mit Hämatoxylin gefärbt wurden; die Köpfe der letztgenannten 
erscheinen kleiner, weil sie durch die Fixationsflüssigkeit und die folgende Behandlung etwas geschrumpft worden sind. 


Aus der obigen Darstellung der Spermien der beiden nun berücksichtigten Corviden dürfte deutlich und 
unzweideutig hervorgehen, dass ihre Spermien nach dem echten Typus der Spermien der Corviden gebaut sind, so 
dass die Spermien aller bisher in dieser Beziehung untersuchten Corviden mit einander prinzipiell übereinstimmen. 
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Blick auf die jetzige Kenntnis der Spermien¬ 
formen der Primaten. 

Taf. XV und XYI. 


Während meiner Untersuchungen über die Formen der Spermien der Wirbeltiere habe ich mit besonderem 
Interesse diejenigen der Affen und vor allem die der Anthropomorphen zu eruieren versucht, weil ich hoffte auf 
diesem Gebiete einige Erläuterungen hinsichtlich der Yervvandtschaftsverhältnisse dieser Tiere sowohl zu einander 
als zu anderen Tieren und zum Menschen zu erhalten. Es hat sich nämlich immermehr erwiesen, dass beinahe 
bei jeder Tierart die Spermien eine mehr oder weniger differenzierte und charakteristische Form aufweisen, sowie 
dass die verwandten Genera und Arten der Tiere sich durch gewisse Ähnlichkeiten in den Formcharakteren der 
Spermien auszeichnen. 

Diese Formdifferenzierungen der Spermien der verschiedenen Arten und Genera sind indessen in den Tier¬ 
klassen sehr verschieden ausgebildet. Bei den Evertebraten sind sie oft mehr hervortretend als bei vielen höheren 
Tieren. Unter den Wirbeltieren findet man jedoch auch hier und da eine starke Differenzierung der Spermien¬ 
formen, wie dies z. B. bei den Selachiern, den Urodelen und den Passeres bekannt ist. Unter den Mammaliern 
ist eine solche besonders bei den Marsupialiern und den Nagetieren, und unter diesen letzteren v. a. bei den 
Müridae in auffallender Weise ausgesprochen. 

Bei den höheren Säugetieren ist aber im ganzen die Differenziation der Spermienformen der verschiedenen 
Arten, Genera, Familien und Ordnungen nicht besonders stark ausgeprägt. Die meisten haben zwar ihre charak¬ 
teristischen Merkmale; diese sind aber oft nur schwach ausgesprochen und wenig auffallend, so dass man sie ganz 
aufmerksam studieren und annotieren muss, um sie kennen zu lernen. Dies ist nun auch bei den höchsten Mamma¬ 
liern, den Primaten , der Fall. Sogar die Spermien des Menschen bieten ja eine Form dar, welche sich durch 
keine höhere und wesentlichere Spezialisierung auszeichnet. Um sie von derjenigen der sämtlichen übrigen Primaten 
sicher und genau zu unterscheiden, muss man sie in eingehender Welse studieren und auch diejenigen der 
anderen Primaten genau kennen lernen. 

Als ich aber vor einigen Jahren dies Problem zum näheren Studium aufnahm, sah ich sogleich, dass dieses 



Gebiet vollständig unbekannt, sogar unberührt war. Ich fand in der mir zugänglichen Literatur in der Tat keine 
genaueren Mitteilungen und Abbildungen von Spermien der Affen überhaupt. Ich versuchte deshalb zuerst, die 
Hoden verschiedener in den Menagerien und zoologischen Gärten gestorbener Affen zur Untersuchung zu bekom¬ 
men, hatte aber hiermit wenig Glück, weil nur mit sehr wenigen Ausnahmen die in dieser Weise erhaltenen 
Hoden von noch nicht hinreichend alten oder von durch lange, zehrende Krankheiten gestorbenen Tieren 
herrührten, so dass sie keine Spermien enthielten. Ich ging deshalb zu dem Auswege über, lebende, möglichst 
reife Tiere von den grösseren Tierhandlungen einzukaufen und sie selbst zu töten. Hierdurch gelang es mir zwai 
nicht immer, die gewünschten Spermien zu bekommen, weil ich doch mehrmals nicht hinreichend alte oder auch 
durch das Menagerieleben in ihrer Ausbildung zurückgebliebene Tiere bekam. Indessen gelang es mir in dieser 
Weise, gute Spermien teils von einem Halbaffen, Lemur catta , teils von den Affen Gallithrix ( Hapale ) jacchus, 
Macacus shiicus und Papio sphinx gute Präparate zu bekommen. Y om Hylobates agilis, von dem ich \ 01 
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einer Reihe von Jahren ein lebendes schönes Exemplar einkaufte, um das Gehirn auszupräparieren, machte ich 
damals leider, weil ich zu jener Zeit meine neueren speziellen Spermienuntersuchungen noch nicht angefangen 
hatte, keine Spermienpräparate, aus den gehärteten Hoden konnte ich aber später Spermien erhalten, welche die 
Form des Kopfes und des Verbindungsstückes sowie den Anfang des Schwanzhauptstückes zeigten. Von Maimon 
maimon bekam ich ferner im letzten Sommer zur Untersuchung einen in Weingeist gehärteten Hoden eines neulich in 


Kamerun erlegten Tieres, bei dem reife Spermien zu finden waren. 

Von den höheren Anthropomorphen erwies es sich aber besonders schwierig, gutes Material zu bekommen. 
Nachdem ich in einigen grösseren Museen in Europa versucht hatte, mit der gütigen Genehmigung der V orsteher 
derselben, die vorhandenen Hodenpräparate der Anthropomorphen zu untersuchen, hierbei aber kein speimienhaltiges 
Material antraf, versprachen mir die Herren Kollegen Geheimrat Professor Er. W. Waldeyer und Professor Dr. A. 
Brauer, gütigst Veranstaltungen zu treffen, um durch Vermittelung der in Kamerun angestellten und dort sich auf halten¬ 
den Behörden, wenn möglich, vom Schimpansen und Gorilla das nötige Material zu meiner Disposition zu stellen. 
Und Herr Doktor An. Hrdlicka in Washington, mit dem ich auch über dies Thema gesprochen, hatte die Güte, 
mir einen in Weingeist auf bewahrten Hoden vom Orang TJtang aus Java zur Verfügung zu stellen, in welchem 
es mir in der Tat gelang, reife Spermien zu finden. 

Nachdem ich dann von den Herren Waldeyer und Brauer zu wiederholten VLaleu Zusendungen von Hoden 
von Schimpansen und Gorillas aus Kamerun zur Untersuchung empfangen hatte, gelang es mir schliesslich im 
Jahre 1911 in einem mir durch den Herrn Prof. Brauer gesandten Schimpansehoden ausgereifte Spermien anzu¬ 
treffen, und in diesem Jahre geschah dies noch einmal in einem von ihm mir gütigst zugesandten Hoden eines 
anderen Schimpansen. 

Schliesslich habe ich nun auch durch die liebenswürdige Vermittelung des Herrn Geheimrat Professor 
WTldeyer ein ausgezeichnetes Material eines vom Herrn Dr. Ziemann aus Kamerun, auf Veranlassung des Heim 
Waldeyer, ein gesammelten Hoden, der von einem Gorilla herrühren soll und in dem reife Spermien in grosser 
Menge und schöner Erhaltung zu finden waren, empfangen. 

Ich benutze nun hier die Gelegenheit, den genannten Herren, welche mir in dieser so liebenswürdigen und 
für die Erforschung des Gegenstandes so interessierten Weise das so schwer zugängliche Material verschafften 
und zur Verfügung stellten, meinen herzlichsten und verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Diese Schwierigkeiten bei der Verschaffung des nötigen Materiales habe ich hier wieder berührt, teils um 
dadurch meiner Dankbarkeit für die mir von den genannten Kollegen erwiesene freundliche Hilfe das wahre 
Relief zu geben, teils auch um zu erklären, weshalb es mir bisher während der vergangenen Jahre nur stückweise 
gelungen ist, diese Untersuchungen durchzuführen und die Ergebnisse derselben mitzuteilen. 

Ich werde nun in dieser Mitteilung besonders die Gestaltung der Spermien des eben erwähnten Anthropo¬ 
morphen mit Abbildungen beschreiben; weil ich aber noch dazu das neue Material von Maimon maimon , Papio 
spliinx und Macacus sinicus besitze, werde ich die Darstellung mit diesen niedriger stehenden Affen beginnen. Im 
Zusammenhang hiermit werde ich aber von den Spermienformen der sämtlichen von mir bisjetzt untersuchten 
Affen eine kurze übersichtliche Schilderung und Besprechung sowie eine Übersichtstafel derselben hinzufügen. 
Auf der letzteren fange ich mit dem Spermium eines Halbaffen, Lemur catta L., an und füge dann, mit denen 
der niederen eigentlichen Affen beginnend, solche von dem platyrhinen Callithrix (Hapale) jacchus L., den catarrhinen 
Macacus sinicus L., Inmus innuus L., Maimon maimon L., Papio spliinx L., dem Gibbon Hylobates agilis E. Geoffr. 
hinzu, um schliesslich zu denen der Anthropomorphen überzugehen. 

Von den hier zu besprechenden Spermienformen sind folgende in dieser Serie schon von mir eingehender 
beschrieben und abgebildet worden: die des Lemur catta , Callithrix ( Hapale ) jacchus , Innuus innuus und Hylobates 
agilis , im XIV. Bande (1909), die des Drang TJtangs im XV. Bande (1910) und die des Schimpansen im XVI. 
Bande (1911), weshalb ich, unter Hinweisung auf jene Darstellungen, die Beschreibung derselben hier ganz kurz 
abfassen kann. Auf der Taf. XV sind die Spermien der neu hinzugekommenen Affen wiedergegeben. Und auf 
der Taf. XVI sind Abbildungen sowohl von ihnen als von den übrigen oben angegebenen in einer Reihe zusam¬ 


mengestellt. 
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Die Spermien des Macacus sinieus l. 

(Taf. XV, Fig. 1—11.) 

Die reifen Spermien (Fig. 1 und 2), aus der Epididymis des Tieres, zeigen im ganzen einen grossen, von der 
breiten Fläche betrachtet, ovalen Kopf, welcher am hinteren Ende etwas schief abgestutzt und an der vorderen Hälfte 
von einer Kopfkappe bekleidet ist, die am vorderen Ende etwas über den Kopf hinaus als eine kleine Blase her¬ 
vorragt oder mit einem etwas körnig erscheinenden Anhängsel (Fig. 7) versehen ist; der eine Seitenrand ist fast 
immer konvexer und mehr hinausschiessend als der andere. Von den Seitenrändern betrachtet (Fig. 2, 4), zeigt 
der Kopf eine sehr schmal konische, vorn ziemlich zugespitzte, nach hinten hin weniger verschmälerte, am hinteren 
Ende abgestutzte Gestalt. Er ist also stark abgeplattet. Die Cdrösse des Kopfes sowohl als die Konvexität der 
Seitenränder variiert etwas, wie die Fig. 1, 2, 5—10 zeigen. 

An dem hinteren, gewöhnlich etwas konkaven und schief abgestutzten Ende des Kopfes (Fig. 1, 3, 5, 7, 
8, 9, 10), und zwar näher dem Winkel desselben, welcher weiter nach hinten hin ragt, und wo der weniger kon¬ 
vexe Seitenrand des Kopfes anstösst, ist das vordere Schwankende befestigt. Eine eigentliche Halspartie sieht man 
hier nur ausnahmsweise, das Verbindungsstück verschmälert sich aber etwas, und in solchen Fällen, in denen der 
Kopf abgelöst ist und dem vorderen Schwanzende nahe liegt (Fig. 3), findet man, dass in der hier sichtbaren 
Halspartie zuweilen zwei Stäbchen mit ie einem vorderen Endkorn liegen, welche gerade vom hinteren Kopfende 
abgelöst sind. Neben der Ansatzstelle des Schwanzes bemerkt man sehr oft recht deutlich an derselben Ecke des 
Kopfes ein glänzendes Körnchen, welches dem Kopfe eng anhängt (Fig. 1, 3, 5, 7 —10). 

Das Verbindungsstück des Schwanzes (Fig. 1—5) ist lang; wenn der Kopf selbst einen geringeren Um¬ 
fang hat (Fig. 5), kann das Verbindungsstück doppelt so lang als der Kopf sein, bei etwas grösseren Köpfen 
(Fig. 1) ist dies Stück beinahe doppelt so lang. Das Verbindungsstück ist nicht besonders breit und ver¬ 
schmälert sich gewöhnlich nach hinten hin. In seiner Hülle bemerkt man nur selten eine ganz körnige Zusam¬ 
mensetzung (Fig. 2) mit einer ansehnlichen Anzahl von runden Körnern, die schwer sicher zu zählen sind, aber 
auf ungefähr 13—14 Längsreihen sich belaufen dürften. In der Kegel treten aber diese Körner nur andeutungs¬ 
weise in einer sie verbindenden Substanz hervor (Fig. 1, 3-—-5). Am hinteren Ende ist die Hüllensubstanz quer 
abgestutzt, und hier bemerkt man oft einen ziemlich deutlichen dunklen Querstreifen, den Jensen’schen King. 
Wenn die Hülle abgelöst ist (Fig. 9), sieht man den ziemlich schmalen zentralen Stab, den Axenfaden, und hier 
und da findet man ihn in zwei gleich grosse Fasern zerteilt (Fig. 10). 

Das Hauptstück des Schwanzes (Fig. 1 und 2) ist verhältnismässig lang, beginnt, wie gewöhnlich, vorn 
breiter und verschmälert sich allmählich nach hinten hin, um mit einem relativ kurzen feinen Endstück zu endigen. 

Doppelschwanz spermien kommen ziemlich oft vor. In der Fig. 11 habe ich ein ganzes solches abgebildet, 
in dem die beiden Schwänze mit ihren vorderen Enden ganz nebeneinander am hinteren Kopfende befestigt 
waren und von dort mit nur anfangs getrennten Verbindungsstücken ausliefen, um dann auch mit den Haupt¬ 
stücken einander eng zu folgen und in ein scheinbar einfaches, wahrscheinlich aber doch doppelt vorhandenes 
Endstück auszulaufen. Fig. 6 stellt die vordere Partie von einem anderen solchen Spermium dar, wo die beiden 
Hauptstücke, von denen nur die vorderen Partien wiedergegeben sind, ganz getrennt waren und voneinander 
ausliefen. 


Die Spermien von Maimon maimon L. 

(Tat. V, Fig. 12-21.) 

Von diesem Affen gebe ich auf der Tafel eine Reihe von Abbildungen, von denen die Fig. 12 und 13 
ganze Spermien mit der Ansicht des Kopfes teils von der breiten Fläche, teils von der Kante zeigen. A on der Fläche 
betrachtet, bietet der Kopf eine nur kurz ovale, oft beinahe rundliche Gestalt mit vorderer zirkulärer Begrenzung 
und hinterem, schief abgestutztem Ende. Von der Kante, d. h. von den Seitenrändern, betrachtet (Fig. 13 und 14) 
ist der Kopf schmal keilförmig mit zugespitztem vorderem und abgestutztem oder abgerundetem hinterem Ende. Der 
Kopf ist also stark abgeplattet, scheibenförmig, ziemlich kurz und verhältnismässig breit. Der eine Seitenrand ist 
etwas, aber nicht viel, konvexer als der andere. In der Kegel verschmälert sich in der Flächenansicht der Kopf 





103 


etwas nach hinten hin (Fig, 12, 15, 18, 17). Die hintere Grenzlinie der Kopfkappe war zuweilen sichtbar (Fig. 18) 
und endete zuweilen auch weiter nach vorn hin (Fig. 16), so dass hinter ihr ein breiteres Querband hervortrat. 

Das Halsstück des Schwanzes war sehr wenig ausgeprägt. Das Verbindungsstück ist verhältnismässig lang 
und schmal, beinahe doppelt so lang als der Kopf; in seiner Hülle trat die Zusammensetzung aus Körnern nur 
mehr oder weniger undeutlich hervor, und am hinteren, verschmälerten Ende war der Jensen sehe Pang nur schwel 
nachweisbar. Das vordere Ende des Verbindungsstückes ist der einen Ecke des hinteren abgestutzten Kopfendes 
näher befestigt, nämlich derjenigen, welche weiter noch hinten hin ragt und wo der weniger konvexe und dickere 
Seitenrand anstösst; hier findet sich auch an der Eckenspitze ein kleines Körnchen befestigt (Fig. 12, lo, 16, 17, 18). 

Das Hauptstück des Schwanzes ist auch verhältnismässig lang, verschmälert sich allmählich nach hinten und 

läuft in ein kurzes feines Endstück aus. 

Doppelschwänze permien kommen ebenfalls vor. In Fig. 20 ist die vordere Partie eines solchen abgebildet, wo 
die beiden Verbindungsstücke aneinander parallel liegen, die Hauptstücke sich aber bald voneinander trennen 
und getrennt nach den Seiten auslaufen. Die Fig. 21 zeigt die vorderste Partie eines anderen solchen Spermiums. 


Die Spermien des Papio sphinx. l. 

(Taf. XV, Fig. 22—28.) 

Von diesen Spermien habe ich in der Fig. 22 ein ganzes Exemplar abgebildet und ausserdem in den Fig. 
23 und 26 die vorderen Partien von zwei anderen, alle mit dem Kopfe in der breiten Flächenansicht, wogegen 
die Fig. 24 und 25 noch zwei mit dem Kopf in der Kantenansicht, vom Rande her, wiedergeben. 

Die Grösse des Kopfes variiert, wie gewöhnlich, recht sehr (Fig. 22, 26), im allgemeinen stellen aber die 
Fig. 22 und 23 die bei dieser Vergrösserung zu findende typische Grösse dar. Die Form des Kopfes m der 
Flächenansicht ist länglich-oval, ungefähr wie bei Macacus sinicus, bei welchem die Spermienköpie ungefähi auch 
dieselben Grössen Variationen darbieten, mit einer starken Verschmälerung nach vorn und einer etwas geringeien 
nach hinten hin, wo eine kurze quere Abstutzung vorhanden ist, an Avelcher das Schwanzende sich befestigt. 
Die Kopfkappe bedeckt gewöhnlich die vordere Hälfte des Kopfes oder etwas mehr davon, und ihre hintere Grenze 
ist oft deutlich durch eine Querlinie angegeben. Am vorderen Kopfende schiesst die Kappe gewöhnlich etwas 
blasenförmig vor dem Kopfende hervor. Von der Kante betrachtet (Fig. 24, 25) zeigt sich der Kopf schmal 
konisch, mit starker Zuspitzung nach vorn und schwacher Verschmälerung am hinteren Ende, das hinten quer 
abgestutzt ist. 

Am Schwänze ist eine vordere Halspartie gewöhnlich nur ganz schwach angegeben. Das Verbindungsstück 
ist, wie an den Macacusspermien, lang, beinahe doppelt so lang als der Kopf, und ziemlich schmal, besonders nach 
hinten hin, wo oft der Jensen sche Querring angedeutet ist. In der Hülle treten gewöhnlich nur schwach und 
undeutlich kuelisre Körner hervor; in einzelnen Fällen, und besonders an den im Hoden zu findenden, nicht 
ganz reifen Spermien, bemerkt man aber die Zusammensetzung der Hülle aus zahlreichen solchen Körnern, deren 
Zahl an den Rändern zwar schwer zu zählen ist, aber sich ungefähr auf 13 —14 in der Längsreihe beläuft. Nach 
Ablösung der Hülle bleibt der schmale zentrale Stab, der Axenfaden, zurück, was besonders bei nicht ganz reifen 
Spermien (Fig. 28) nachzuweisen ist. 

Das Hauptstück des Schwanzes, dessen Länge auch hier etwas wechselt, ist im ganzen ziemlich lang, unge¬ 
fähr wie an den Macacus- und Maimonspermien; es verschmälert sich, wie gewöhnlich, stark nach hinten hin 
und läuft in ein kurzes, spitzes, feines Endstück aus. 

Bei dem Papio sphinx gelang es mir nicht, Doppelschwanzspermien anzutreffen. 


Spermien von einem anthropomorphen Affen aus Kamerun, Gorilla gorilla Wym. 

oder der dunklen Subspeeies des Schimpansen. 

(Taf. XV, Fig. 29-41.) 

Die schon oben besprochenen Spermien aus dem mir neulich als Gorillahoden zugesandten Präparate zeichnen 
sich im ganzen durch geringe Proportionen aus, was besonders bei dem Vergleich mit den Spermien von Macacus, 
Maimon und Papio auffällt. 
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Der Kopf ist, obwohl von ein wenig variierender Grösse und Form, kurz und schmal. Die Fig, 29 gibt 
in der Flächenansicht des Kopfes ungefähr die typische Gestalt wieder. Es kommen aber auch solche Grössen- 
und Form Verhältnisse vor, wie sie in den Fig. 30, 31, 33 und 38 dargestellt sind. Gewöhnlich ist der eine 
Seitenrand sehr wenig, der andere etwas mehr, aber im ganzen doch wenig, konvex (Fig. 29 und 33); das vordere 
Ende ist schwach abgerundet, das hintere ziemlich quer abgestutzt; es kommen aber auch nach vorn hin mehr 
zugespitzte Köpfe, wie der in Fig. 31 abgebildete, vor. Die Kopfkappe reicht gewöhnlich, aber nicht immer, bis 
über die Mitte des Kopfes (Fig. 29, 30, 33). Von der Kante betrachtet, ist der Kopf konisch (Fig. 32, 36) 
mit schwacher Verschmälerung am hinteren, quer abgestutzten Ende; in anderen Fällen (Fig. 34, 35, 37) fängt 
diese Verschmälerung jedoch etwas früher an und wird dann auch stärker. 

Eine Halspartie tritt nur schwach und undeutlich hervor. Das Verbindungsstück des Schwanzes ist im ganzen 
kurz, kaum anderthalbmal so lang als der Kopf; es zeigt in seiner Hülle, auch an den in den Epididvmiskanälen 
befindlichen, reifen Spermien, stets eine ausgeprägte Zusammensetzung aus runden Körnern, welche an den Rän¬ 
dern, in der Längsreihe, zu etwa neun zu zählen sind und wahrscheinlich in einer gedrängt spiraligen Anordnung 
liegen. Nach der Ablösung dieser Hülle sieht man (Fig. 39) den Axenfaden. Am hinteren, etwas verschmälerten 
Ende des Verbindungsstückes bemerkt mau mehr oder weniger deutlich als einen Querstrich den Jensen’schen Ring 
(Fig. 39), welcher an den unreifen Spermien im Hodengewebe (Fig. 40, 41) noch dicht hinter dem Kopfe zu sehen 
ist; an solchen Spermien erkennt man auch die Manschette und die Protoplasmatasche, von oft ansehnlicher 
Grösse, seitlich dem Schwänze anhängend. 

Das Hauptstück des Schwanzes ist relativ kurz und verschmälert sich nach hinten hin, um schliesslich iu 
ein kurzes feines Endstück auszulaufen. 

Der Schwanz ist im ganzen auch recht kurz; seine Länge variiert aber nicht unbedeutend, wie die Fig. 29, 
30, 31 und 33 dies angeben. Die in Fig. 29 abgebildete mittlere Länge ist ungefähr als die typische zu betrachten. 


Wie aus dieser Beschreibung und aus der Betrachtung der auf der Taf. XVI mitgeteilten Abbildungen hervor¬ 
gehen dürfte, ähneln die hier als Spermien des Gorillas oder des dunklen Schimpansen (?) aufgeführten Gebilde 
in auffallender Weise den von mir im vorigen Bande dieser Serie dargestellten Spermien des Schimpansen. Ich 
muss gestehen, dass ich bei der Untersuchung dieser Spermien eines von dem Einsammler als »Gorilla» 
aufgeführten Tieres und bei dem Befund der so grossen Ähnlichkeit dieser Spermien mit den Schimpansenspermien 
erstaunte. Die Gorillas und die Schimpansen stehen ja in rein morphologischer Hinsicht einander nicht so nahe, 
dass die Spermien so sehr mit einander übereinzustimmen brauchten. Die Sache schien mir aber sehr interessant 
zu sein, und ich hatte keinen Grund, an der Richtigkeit der Namenbestimmnng des Einsammlers zu zweifeln. 
Die beiden Tierformen haben ja bestimmte Kennzeichen, und diese wissenschaftlichen, gut instruierten Einsammler 
in Kamerun haben bekanntlich grosse Erfahrung und Übung darin, solche Tiere von einander zu unterscheiden. 

Infolge des grossen Interesses, welches mir das seltene und kostbare Material darzubieten schien, entschloss 
ich mich, die Spermien auch dieses mir gütigst zugesandten Anthropomorphenhodens in dem seit einiger Zeit 
im Druck befindlichen Bande dieser Serie im Zusammenhang mit den Spermien anderer neu erworbener Affen zu 
schildern. Dann bekam ich aber von dem Herrn Professor Dr. Heineich Poll, welcher als I. Assistent am 
Anatomisch-Biologischen Institute in Berlin Gelegenheit hatte, an der diesem Institut vom Geheimrat Waldeyer 
verehrten anderen Hälfte desselben Gorillahodens ungefähr gleichzeitig mit mir die vorhandenen Spermien zu 
untersuchen und auch die Güte hatte, mir einige seiner schön gefärbten Präparate zuzusenden, die Mitteilung, 
dass, als er solche Spermienpräparate zusammen mit Präparaten von Schimpansenspermien im Naturwissenschaftlichen 
Verein vorzeigte, der Einwand gemacht worden sei, dass der fragliche Hoden möglicherweise nicht von einem Gorilla, 
sondern von einer dunklen Subspecies des Schimpansen, dem »Kulukamba», herrühre, welcher schon früher mit dem 
Gorilla zuweilen verwechselt worden ist. Und weil das Tier, von dem der Hoden stammt, an einem Ort getötet 
wurde, wo sowohl der Gorilla als der dunkle Schimpanse Vorkommen, sei es bis auf weiteres möglich, dass der 
Hoden von dem letzteren Tiere herrühre. 
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Ich hin dein Herrn Kollegen Professor Hr. Poll für diese Mitteilung sehr dankbar, und ich überlegte 
zuerst, ob ich diese kleine Abhandlung aus dem vorliegenden Bande ausschliessen solle, entschloss mich aber 
unter der angegebenen Reservation, sie doch hier einfliessen zu lassen, und zwar ganz besonders, um das Interesse 
für den Gegenstand anzuspornen, damit die Präge von der morphologischen Beschaffenheit der Groiillaspermien 
schliesslich sicher beantwortet werden könnte. 

Wenn die hier geschilderten Spermien von der dunklen Subspecies des Schimpansen herrühren, wäre auch 
dies interessant, weil, wie ebenfalls Herr Professor Poll betont, an ihnen einige Unterschiede von dem des anderen 
Schimpansen nachweisbar sind. Stammen sie aber von einem Gorilla, so wäre dagegen ihre auffallende Ähnlichkeit 
mit den Schimpansenspermien von einem besonderen Interesse. Ich habe sie deshalb hier als »Goiilla odei 
dunkler Schimpanse (?)» bezeichnet. 


Allgemeine Bemerkungen über die bei den verschiedenen Affen 

gefundenen Spermienformen. 

Taf. XYI. 

Es scheint mir nun angemessen zu sein, einen kurzen Überblick über die bisherigen Errungenschaften auf 
dem Gebiete der Spermiologie der Primaten im allgemeinen vorzunehmeD. Zwar fehlt bei den niederen Affen 
noch die Kenntnis der Spermien mancher Genera, welche auch von diesem Standpunkt aus von Interesse sein 
können; z. B. die Spermien der amerikanischen Affen Cebus und Ateles, sowie die mehrerer katarrhinen Affen 
und Halbaffen, die vielleicht zur Beleuchtung der Verwandtschaftsverhältnisse belehrend sein könnten. Hie 
schon erforschten Spermienformen reichen jedoch hin, um eine allgemeine Übersicht des Gebietes zu erhalten. 
Ich habe deshalb auf der Taf. XVI eine Zusammenstellung typischer Spermien der bisher untersuchten Primaten 
gemacht. Es soll aber hierbei bemerkt werden dass, wie es bei anderen Organen und Organteilen der Tiere der Fall ist, 
auch die Spermien jeder Tierart innerhalb gewisser Grenzen etwas variieren, und dies sowohl hinsichtlich der Form als 
der Grösse; ich habe mich aber bemüht, hierfür solche Spermien zu wählen, welche für jedes Tier die typischen 
Charaktere darbieten, und fange bei dieser Betrachtung mit den niedersten Repräsentanten an. 

Von den Prosimiern habe ich nur einen solchen Vertreter anzuführen, nämlich Lemur catta L. Hie Fig. 1 
stellt ein ganzes Spermium dieses Tieres dar, mit dem Kopfe von einer der breiteren Flächen betrachtet, und 
die Fig. 2 gibt den Kopf von dem Seitenrande wieder; charakteristisch sind: die relativ grosse Breite des Kopfes, 
v. a, die der hinteren, dicken Hälfte; ferner die ansehnliche Länge des Verbindungsstückes, die Kürze des ganzen 
Schwanzes, welche durch die Kürze des Hauptstückes verursacht wird, indem, wie eben erwähnt, das Verbindungs¬ 
stück absolut lang und auch das Endstück nicht besonders kurz ist 1 ). In demselben Jahre erschien eine Mitteilung 
von E. Ballowitz 2 ), in welcher u. a. die Spermien von Microcebus myoxinus Pts und Lemur cmjomnensis Geoffb., 
(oder Lemur mayottensis Schleg.) sowie auch von Chiromys madagascariensis Hesm. beschrieben und abgebildet 
wurden. Hie Spermien dieser Tiere haben nach Ballowitz zwar sehr lange Verbindungsstücke, aber nicht so kurze 
und breite Köpfe wie die von mir untersuchten Spermien von Lemur catta, indem jene länger oval und hinten 
querer abgestutzt sind. Weil also unter den Prosimiern Tiere mit verschiedenen Spermientypen vorzukommen 
scheinen, wäre es nützlich, eine hierauf bezügliche Untersuchung in grösserer Ausdehnung vorzunehmen. Nach¬ 
dem ich mein Material von Lemur catta nocheinmal durchgesehen und hierbei meine frühere Beschreibung 
bestätigt habe, versuchte ich bei Tierhändlern hinreichend alte Männchen anderer passender Prosimier zu bekommen; 
dies ist mir aber bis auf weiteres nicht gelungen. 

Von den amerikanischen platyrhinen Affen scheint in dieser Hinsicht nur Gdllithrix (PLapale) jacchus L. 
untersucht und beschrieben zu sein 3 ). Wie die Fig. 3 der Taf. XVI zeigt, haben die Spermien dieses Tieres einen 

J ) S. übrigens: Gustaf Betzius, Die Spermien der Halbaffen. Biol. Unt., Ts. F., B. XIV, 18, Taf. LYIII, Fig. 1 — 16. 1909. 

2 ) E. Ballowitz, Zur Kenntnis der Spermien der frugivoren Chiropteren und der Prosimier mit Einschluss von Chiromys madagascariensis Desm. Anat. 
Anz. 34, Band, 12, 1909. 

3 ) Gustaf Betzius, Die Spermium der Affen. Biol. TJnt., X. F., B. XIY, 19, Taf. LVIII, Fig. 17-—30, 1909. 
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relativ grossen, ovalen, stark abgeplatteten (Fig. 7 und 8) Kopf, der zwar auch betreffs der Grösse etwas wechseln 
kann (Fig. 4—6), dies aber nur innerhalb gewisser Grenzen, und im ganzen den Typus der Fig. 3 darbietet. 
Das Verbindungsstück des Schwanzes ist auffallend kurz, wenig länger als der Kopf, was für einen so tief stehen¬ 
den Affen merklich ist. Das Hauptstück, wie im ganzen der Schwanz, ist nicht lang, wenig langer als bei Lemur 
catta, wobei zu bemerken ist, dass das Endstück doch nicht kurz ist. 

Von catarrhinen Affen habe ich nun, wie erwähnt, hinsichtlich der Spermien folgende untersucht: Macacus 
sinicus , Innuus innuus, Pap io sphinx und Maimon maimon. Ich werde sie hier im Zusammenhang besprechen. An 
den Spermien dieser vier Affen bemerkt man (Fig. 9, 11, 16, 18) eine gewisse Übereinstimmung darin, dass sowohl 
die Köpfe ziemlich gross, mehr oder weniger oval und breit, abgeplattet, »scheibenförmig» sind — wobei die Kanten¬ 
ansichten (Fig. 10, 14, 15, 19) schmal konisch (Fig. 10 und 19) oder wie abgeplattete Kuchen in der Seitenansicht 
(Fig. 14 und 15) erscheinen — als auch die Schwänge recht lang sind. In Betreff der Form der Köpfe sind die 
des Macacus, des Innuus und des Papio sphinx einander sehr ähnlich, länglich oval mit dem einen Seitenrand 
dünner und mehr konvex und hervorragend, als der andere; diese letztere Eigenschaft gehört auch dem Kopfe 
der Maimonspermien an, er ist aber relativ breiter und kürzer, mit einer Andeutung von Viereckigkeit. Bei 
allen ragt an dem schief abgestutzten hinteren Kopfende diejenige Ecke, welche zu dem weniger konvexen Seiten¬ 
rand des Kopfes gehört, etwas mehr nach hinten hin, und dieser Ecke näher ist an der Kopfhinterfläche der 
Schwanz befestigt. 

Das Verbindungsstück ist an den Spermien dieser vier Affen ziemlich lang, jedoch bei Macacus und Papio am 
längsten, etwas kürzer bei Maimon und noch kürzer bei Innuus, obwohl auch bei dem letzteren ausnahmsweise 
längere solche Stücke Vorkommen. In der Zusammensetzung der Hülle des Verbindungsstückes bemerkt man eine 
mehr oder weniger deutliche Körnigkeit; nur iu selteneren Fällen, uud v. a. bei nicht ganz ausgereiften Spermien, 
tritt sie ganz deutlich und prägnant hervor, wobei man an den Kündern des Stückes Keihen von etwa 13—14 
Körnern zählen kann. 


Das Hauptstück des Schwanzes ist bei allen, obwohl in wechselndem Masse, recht lang, das Endstück aber 
relativ kurz. 

Man hat also bei allen diesen Affen sowohl hinsichtlich der Köpfe als der Schwänze mit ziemlich grossen 
Spermien zu tun. 

Wenn man dann zu den Spermien des Gibbons (Hylobates agilis) übergeht, so fallen (Fig. 20—24) ihre 
geringen Dimensionen sogleich auf. Sowohl die abgeflachten Köpfe als die schmalen und absolut wie relativ 
kurzen Verbindungsstücke stechen von denen der oben beschriebenen Catarrhinenspermien bedeutend ab. Die 
übrigen Teile der Schwänze sind auch schmal und fein, und wahrscheinlich auch kurz, obwohl es mir nicht gelang, 
sie bis zum Endstücke zu verfolgen. Man hat es wohl im ganzen bei dem Gibbon mit einer von den anderen 
Affen schon ziemlich stark differenzierten Spermiumform zu tun. 

Was nun die echten Anthropomorplien betrifft, so beginne ich mit dem Orang Utcing [Sirnia satyrus L.), welcher 
offenbar hinsichtlich der Form und Grösse der Spermien von den anderen Anthropomorphen sehr abweicht. Die Sper¬ 
mien des Orang 1 Utangs sind in ihren Dimensionen relativ gross, die längsten unter den bisher untersuchten Affen, 
wobei besonders das Hauptstück des Schwanzes dazu beitragt; aber auch der abgeplattete, scheibenförmige Kopf ist u. a. 
durch seine Breite ötoss, indem besonders der eine Seitenrand stark konvex und hinausragend ist. In der Ansicht \on 
der Kante (Fig. 26) erscheint der Kopf schmal konisch, aber nach vorn hin sich nur allmählich verschmälernd 
und mit stumpfem Vorderende versehen. Das Verbindungsstück ist ziemlich lang, ungefähr wie bei Innuus und 
Papio, etwa anderthalbmal so lang als der Kopf, und zeigt eine ziemlich deutlich ausgesprochene Zusammensetzung 
aus runden Körnern, welche an den Rändern zu ungefähr zehn bis elf Querreihen gezählt vuiden. 4 orn ist das 
Verbindungsstück in der Nähe der einen Ecke des abgestutzten Hinterendes des Kopfes befestigt, und zwar, wie 
bei Macacus, Innuus und Papio, derjenigen Ecke, zu welcher der weniger konvexe Kopfseitenrand hinausläuft.. 
Das lange und starke Hauptstück verschmälert sich, wie gewöhnlich, nach hinten und hat am hinteien Ende ein 
nur kurzes, feines Endstück *). 

Falls die hier abgebildeten Spermien vom Gorilla wirklich von diesem Tiere herrühren, sind sie den Spermien 
des Schimpansen sowohl der Form als der Grösse nach so nahe stehend, dass man sich genau bedenken muss, 


1 ) S. übrigens Gustaf Retzius, 


Über die Form der Spermien bei dm anthropoiden Affen. Biol. I nt., X. F.. B. XV, 4, Taf. XXI, Fig. 1 20, 1910. 
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wenn man entscheiden soll, welche von ihnen als die am höchsten ausgebildeten anzusehen sind. Ich beginne 
aber hier mit den Spermien des > Gorillas». Diese Spermien sind schon oben eingehender beschi ieben und in den 
Fig. 29—41 der Tat. XV abgebildet. In den Fig. 27 und 28 der Tat. XYI sind aber der übersichtlichen Darstellung 
wegen noch zwei andere wiedergegeben. Man erkennt hier die schon oben geschilderten Charakteie. die geringe 
Girösse der ganzen Spermien und ihrer einzelnen Partien, des Kopfes, des Verbindungsstückes, des Hauptstückes 
und des Endstückes; die schmale, etwas rektanguläre, hinten abgestutzte, vorn schwach gerundete Form des Kopfes 
in der Breitflächenansicht (Fig. 27) und die konische, hinten verschmälerte und abgerundete Gestalt in der Schmal¬ 
seitenansicht desselben. Das Verbindungsstück ist auch sowohl absolut als relativ kurz, kaum anderthalb mal so lang 
als der Kopf, und besteht aus deutlich abgegrenzten runden Körnern in etwa acht bis neun Querreihen. Das 
relativ kurze Hauptstück läuft in ein ganz kurzes Endstück aus. 

Die Spermien des fraglichen »Gorillas» unterscheiden sich in dieser Weise in auffallendem Masse sowohl 
von denen des eben besprochenen Anthropomorphen, des Orang Utangs, als auch von denen der anderen hier oben 
berücksichtigten Affen. 

Dagegen stehen sie, wie erwähnt, in ihrer Grösse und Gestalt denen des Schimpansen (Antliropopithecus 
troglodytes L.) nahe und weisen auf eine sehr nahe Verwandtschaft zwischen ihnen hin. Ich habe schon im vorigen 
Jahre eine durch Abbildungen erläuterte Beschreibung dieser Spermien veröffentlicht J ), teile aber hier von dem 
zweiten mir gütigst zugesandten Exemplare noch einige Abbildungen von solchen mit (Taf. XVI, Fig. 29 -84). 
Diese Spermien sind auch im ganzen von kleinen Dimensionen, und zwar sowohl hinsichtlich des Kopfes als cles 
Schwanzes und deren einzelnen Partien. Der Kopf zeigt, von den breiteren Flächen betrachtet (Taf. XVI, Fig. 29, 
30—33), eine ziemlich schmale, vorn abgerundete, hinten quer abgestutzte Gestalt mit meistens schwach konvexen 
Seitenrändern, von denen der eine oft ein wenig konvexer ist; von diesen Schmalseitenrändern betrachtet (Fig. 34) 
ist er schmal konisch, vorn zugespitzt, hinten abgerundet. Das Verbindungsstück zeigt, wie ich schon früher be¬ 
schrieben habe und nun auch an den Spermien des zweiten Individuums bestätigen kann, in seiner Hülle offenbar 
spiralig angeordnete runde Körner in etwa sieben bis acht Querreihen. Es ist zwar schwer, diese Keihen ganz 
genau zu zählen, weil die im Gesichtsfelde höher gelegenen an die tiefer liegenden anstossen und sie teilweise ver¬ 
bergen. Es scheint aber, als ob sie bei diesem Schimpansen etwas weniger zahlreich vorhanden seien als bei 
dem anderen Anthropomorphen aus Kamerun. Das Hauptstück ist, wie erwähnt, verhältnismässig kurz und schmal 
und läuft, sich allmählich verschmälernd, in ein kurzes, feines Endstück aus. 

Im ganzen lässt sich sagen, dass obwohl die Spermien dieser beiden Anthropomorphen, wie erwähnt, ein¬ 
ander auffallend ähnlich und offenbar nahe verwandt sind, die des sicheren Schimpansen in einigen Beziehungen als 
denjenigen des Menschen ein wenig ähnlicher anzusehen sind. Die des echten Schimpansen haben im allgemeinen 
einen etwas grösseren Kopf und einen etwas, obwohl nur wenig, kürzeres Verbindungsstück als die der anderen 
Anthropomorphen. Die Spermien des Menschen bieten in der Hegel (Fig. 35), obwohl recht zahlreiche Variationen 
in der Grösse des Kopfes hier Vorkommen, einen auffallend grösseren Kopf als diejenigen des Schimpansen dar, wogegen 
das Verbindungsstück beim Menschen relativ kürzer ist, als bei diesem Anthropomorphen. Die körnige Beschaffenheit 
der Hülle dieses Schwanzstückes ist an den reifen Spermien des Menschen weit schwächer ausgeprägt oder ge¬ 
wöhnlich ganz undeutlich sichtbar, während sie beim Schimpansen stets sehr schön hervortritt. 

Ganz besonders unterscheidet sich aber der Kopf in der Ansicht von den Schmalseitenrändern. Die Fig. 
28 und 34 geben in dieser Beziehung die Beschaffenheit der Spermien der betreffenden Anthropomorphen wieder. 
Die Fig. 36 stellt das Spermium des Menschen in dieser Ansicht dar; die dicke Form der hinteren Hälfte des 
letzteren und die konkaven Bänder nach vorn davon, welche eine Einsenkung der beiden breiten Flächen des 
Kopfes anzeigen, sind nur bei dem menschlichen Spermium vorhanden. Ebenso ist die Halspartie gewöhnlich 
viel deutlicher an diesem zu sehen. Das Hauptstück des Schwanzes ist am Spermium des Menschen etwas kürzer, 
dagegen ist das Endstück in seiner vollen Ausbildung auffallend länger als bei den Anthropomorphen und den 
Affen im allgemeinen. 

Die Spermien des Orang Utangs weisen aber deutlich auf eine weit entferntere Verwandtschaft hin, und 
zwar sowohl vom Menschen als vom Schimpansen. Dagegen scheint der Orang Utang den anderen niederen Affen 
näher zu stehen und mit ihnen verwandter zu sein. 


’) Gustaf Ketzius. Die Spermien des Schimpansen. Biol. Unt,, X. F., B. XV., 9, Taf. XXIV, Fig. 1 — 14, 1911. 
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Die Spermien des Gibbons zeigen in mehreren Beziehungen Ähnlichkeiten mit denjenigen des Schimpansen 
und des »Gorillas», wie auch mit denen des Menschen. Jedenfalls scheinen sie auf eine stärkere Differenzierung 
von den niederen Aff en und von dem Orang Utang hinzudeuten. Für eine genaue Erforschung der Spermienform 
der Hylobatiden wäre es aber nötig, ein noch besseres Material, und zwar am liebsten ein ganz frisches, zur 
Untersuchung zu bekommen. 

Yon den Spermien der anderen, niedriger stehenden Affen differieren die Spermien des Menschen und des 
Schimpansen in bedeutenderem Grade. 
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